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DE LA 


SOCIETE INTERNATIONALE 


DES 


ELECTRICIENS. 


AVIS. 


La seisième Réunion ordinaire mensuelle de la Société aura lieu 
le mercredi 3 Février 1886, à 8"30® du soir, dans la salle des 
conférences de la Société de Géographie, 184, boulevard Saint- 
Germain, à Paris. 


Sommaire. — Ordre du jour de la Réunion du 3 février 1886. — Expériences de Creil : 
renseignements et examen sommaire (M. G. Cabanellas); — Chronique : Nominations 
dans la Légion d'honneur; — Éclairage électrique de la Roche; — Éclairage électrique 
des phares; — Valeur des éléments magnétiques. — Délégué général pour la Tur- 
quic. — Liste générale des Membres de la Société. 


Ordre du jour de la Réunion mensuelle du 3 Février 1886. 
I. Présentation des demandes d'admission et vote. 
II. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 


1° Condensation des vapeurs sous l’influence de l'électricité statique : apparcil de 
démonstration (expériences de Lodge), par M. Hempel; 

2° Câbles avertisseurs d'incendie, par M. J. Hutinet; 

3° Pile impolarisable de MM. Ehrard et Vogler, par M. D. Napoli. 
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TRANSPORT DE L'ÉNERGIE PAR L'ÉLECTRICITÉ. 


EXPÉRIENCES ENTRE CREIL ET PARIS ('). 


A la suite d'un traité passé en 1833 entre MM. de Rothschild 
frères et consorts et le Syndicat français d'Électricité, le programme 
suivant d'essais à exécuter de Creil à Paris fut établi par les ingé- 
nieurs du chemin de fer du Nord et accepté par M. Marcel Deprez, 
ingénieur du Syndicat français d'Électricité : 


« EXPÉRIENCES DE TRANSMISSION ÉLECTRIQUE 


à exécuter de Creil à Paris. 


« Le problème du Transport à distance de la force par l'Électricité 
doit étre résolu à divers points de vue, pour que la solution ait une 
valeur industrielle. 

» Il faut démontrer la possibilité technique du Transport, sans 
danger, d'une grande force à une grande distance. 

» Tl faut s'assurer de la résistance des appareils, machines et ca- 
nalisation, à une marche continue de plusieurs mois pendant dix à 
vingt heures par jour. 

» II faut voir comment se comporteront les appareils électriques 
avec les faibles variations du moteur, généralement hydraulique, et 
surtout avec les grandes et brusques variations du travail utilisé. 

» Il faut déterminer aussi exactement que possible le rendement 
des appareils pour diverses valeurs du travail moteur et diverses 
vitesses des machines électriques, non seulement en mesurant le 
rapport des travaux sur les arbres des machines électriques, mais 
encore sur l'arbre moteur animé des vitesses ordinaires des machines 
hydrauliques, et sur les arbres récepteurs des machines mises en 
mouvement, par les réceptrices électriques. 

» I] faut démontrer la possibilité de la distribution de la force 
transmise par une scule génératrice et reçue par diverses réceptrices, 
et faire pour chaque réceptrice les constatations et les mesures indi- 
quées ci-dessus. 

» Il faut déterminer la valeur des éléments électriques qu'il est 
nécessaire de connaitre pour établir un projet de transmission élec- 


(') Renseignements et examen sommaire. 
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trique de la force, de même qu’il est nécessaire de connaître les lois 
de la résistance des matériaux pour établir un pont, ou les lois phy- 
siques qui régissent la vapeur pour étudier un projet de machine à 
vapeur. 

» Enfin, et comme conclusion, il faut déterminer les éléments per- 
mettant d'établir aussi approximativement que possible le prix de 
revient d'installation et d'exploitation, et donnant le moyen de com- 
parer, dans une circonstance donnée, la solution du transport d'une 
force hydraulique ou autre située à une certaine distance à la solu- 
tion ordinaire d'une machine motrice installée à côté des machines 
a mettre en mouvement. 

» Tel est dans les grandes lignes et en négligeant, quant à présent, 
des constatations et des mesures moins importantes, le programme 
et le but des expériences à faire. 

» Pour faire ces expériences d’une manière aussi probante que pos- 
sible, maintenant les dépenses à un chiffre qui ne soit pas excessif, 
il a paru à la Commission qu'il convenait et qu'il suffisait de substi- 
tuer au premier projet de transport de 500 chevaux-vapeur à 50" 
un second projet comportant le transport à 504" d'une force de 
200 chevaux pouvant être portée exceptionnellement à 250 et même 
309 chevaux pendant quelques heures, c’est-à-dire pendant le temps 
nécessaire à la constatation et à la mesure de quelques données in- 
teressantes. 

» Ila paru, en adoptant cette limite de force à transmettre, que 
le programme de l'installation pouvait être le suivant: 

» Au départ. — Établir à Creil à 50*™,3 de la gare de la Chapelle 
deux locomotives empruntées à la Compagnie du Nord, d'une force 
de 100 à 150 chevaux chacune, leur faire commander à l’aide de 
courroies un arbre pris pour origine de toutes les mesures et choisi 
comme arbre moteur ; donner à cet arbre des vitesses pouvant varier 
entre 50 et 150 tours par minute, c’est-à-dire égales aux vitesses ordi- 
naires des roues et des turbines hydrauliques, et commander par cet 
arbre moteur la machine génératrice électrique, dont la vitesse de ro- 
tation est fixée par M. Marcel Deprez à 200 ou 300 tours par minute. 

» À l'arrivée. — Placer trois génératrices électriques à la Chapelle 
et leur faire actionner : 

» 1° Les machines de l'éclairage électrique qui fonctionnent de 
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dix heures à quatorze heures par jour, et consomment d’une manière 
régulière et constante de 15 à 20 chevaux-vapeur; 

» 2° Les pompes de la manutention hydraulique qui fonctionnent 
jusqu’à vingt heures par jour et qui consomment 35 à 4o chevaux, 
avec des variations assez grandes de l’effet utile, tempérées cepen- 
dant par la présence des accumulateurs Armstrong ; 

» 3° Une partie des machines-outils des ateliers de la Chapelle, 
qui fonctionnent huit à dix heures par jour, peuvent consommer 12 
à 15 chevaux et sont soumises à des variations très grandes et très 
brusques de l'effet utile. 

» Faite dans ces conditions absolument industrielles et continuée 
pendant plusieurs mois, l’expérience sera absolument décisive. » 


Les Comptes rendus de la séance du 26 octobre 1885 de l'Académie 
des Sciences ont publié une Note de M. Deprez, relative à deux expé- 
riences faites en boucle, c’est-à-dire les deux machines, la généra- 
trice et la réceptrice, à côté lune de l’autre, à Creil, en circuit sur 
les deux fils de 50*™ reliés à Paris. 

Nous extrayons de cette Note le Tableau suivant : 


Première expérience. Deuxième expérience. 
en, ee... ~ 
Génératrice. Reéceptrice.  Génératrice. Reéceptrice. 
a Vitesse cn tours par minute....... + 190 218 170 2 
» F.E.M. directe ou inverse (en volts). 5469 4242 5717 1441 
» Intensité du courant cn amperes.... 7,21 = 20 7,20 7,20 
» Travail dans le champ magnétique 
(en chevaux).............. oc 9,20 3379) 10,30 3, 80 
» Travail électrique dans l'induit (en 
chvál) scsi. ta 53,59 41,44 55,9 43,4 
» Travail mécanique mesuré (au dyna- 
momètre ou au frein)........... 62,10 35,8 61 40 
Première expérience. Deuxième expérience. 
Pou r 100. Pour 100. 
CleCLrIQUé: ess med 78 
» RENDEMENTS \ Lo. | a : 
| mécanique industriel ..... 47, 53,4 » 


La Note du 26 octobre annonçait, pour une prochaine Communica- 
tion, des Tableaux très complets des données électriques et méca- 
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niques; ces données n'ont pas encore été publiées à la date du pré- 
sent Bulletin. 

Quelques mécomptes pratiques, dont il n'a pas été rendu compte, 
paraissent s'être produits lors des premiers essais en ligne réelle : la 
génératrice à Creil et la réceptrice à Paris; les résultats des essais 
publiés ont été un peu inférieurs à ceux obtenus en boucle. 

Quoique les expériences réalisées jusqu'à présent n’aient pas satis- 
fait aux conditions posées par le programme ci-dessus reproduit, il 
parait certain que MM. de Rothschild frères et consorts ont néan- 
moins pris l'option des mains du Syndicat français d’Electricité et se 
sont chargés de créer une Société pour l'exploitation des brevets 
cédés par le Syndicat. 

Il y a lieu de considérer les expériences à deux points de vue 
essentiellement distincts : 

1° Au point de vue des conclusions techniques que l’on peut en 
tirer, quant au problème du Transport de l'Énergie par l’électri- 
cite; 

2° Au point de vue des qualités des machines dynamo-électriques 
Gramme, construites sur les plans de M. Deprez. 

1° Théoriquement, si l'on se reporte aux principes exposés il y a 
environ deux ans, dans une Communication orale publiée dans le 
Bulletin de la Société, les données générales de Creil devraient être 
regardées comme particulièrement favorables pour les causes a) 
et b): | 

a) En raison de la quantité déjà assez importante d’Energie dis- 
ponible au point d'émission 200 à 250 chevaux, ce qui, d'après l'au- 
teur du présent compte rendu sommaire, permet d’élever le rende- 
ment et l’utilisation spécifique des matériaux; 

b) En raison de la faible résistance de la ligne, les deux lon- 
gueurs de 50%" de fil de cuivre siliceux de 5% de diamètre ne dépas- 
sant pas une résistance totale de 100 ohms, alors que la résistance 
de ligne était de 160 ohms pour les 8*™ de la première expérience 
de la Gare du Nord. 

Techniquement, en fait de Transport par les machines dynamo- 
électriques et les conducteurs de Ligne, il résulte des expériences 
que les lois de Ohm et de Joule et les lois relatives aux effets de 


self-induction dans les bobines induites s’appliquent de tous points 
Tone HI, 1886. — Ne 23. l 1. 
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aux conditions de ces essais, ce qui n'était douteux d’ailleurs pour 
aucun électricien. On sait qu'il existe déjà des dynamos plus puis- 
santes, et les anneaux Brush actuels ont des tensions de 30v0 volts. 

2° Les deux machines employées, la Génératrice et la Réceptrice, 
sont des dynamos à deux anneaux Gramme enroulés de fil de 2"",5 
de diamètre, par conséquent d’une section sextuple de la section 
employée dans les expériences de Munich et dans la machine à deux 
anneaux Gramme construite par M. Deprez pour les expériences de 
la gare du Nord et de Grenoble. 

Si l’on accepte les chiffres de la Note du 26 octobre, en appli- 
quant les formules données dans le travail précité ('), on trouve 
que les déterminantes des rendements individuels sont : 


Pour la Génératrice................ M: 9,497 
Pour la Réceptrice. ................ m' = 6,889 
Pour la Ligh@:::.c.ccciscsseseeea es > m"— 7,657 


ce qui donne pour les rendements individuels des trois organes 
transformateurs successifs 


nr —-1 


Fg = ——— —0,816 
G m ; , 


! 
m 
Fr = = 0,873, 


M +1 


FL = = = = 0,869 


ni 


et, pour le rendement électromécanique brut F, du Transport, 
Fr= Fy x FL x Fk = 0,816 >< 0,869 X 0,873 = 0,619. 


Enfin, passant du rendement électromécanique brut au rende- 
ment mécanique net, en multipliant par les deux rendements indi- 
viduels mécaniques purs de la Génératrice et de la Réceptrice, c'est- 
à-dire par 0,914 X 0,914, il vient 52 pour too pour rendement 
industriel de dynamomètre de transmission à frein. 

Il résulte done des chiffres ci-dessus que les déterminantes des 
deux machines sont cinq unités 4 dixiemes et six unités 8 dixièmes, 


(1) Transport de l'Énergie; les vérités acquises, par M. G. Cabanellas (Bulletin 
d'avril 188 4). 
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correspondant à des rendements individuels de 81 et 87 pour 100, 
alors que certaines dynamos construites par la Société Edison ont des 
déterminantes de dix-huit unités 4 dixièmes, correspondant à des 
rendements individuels de 94 pour roo. 

Il reste à examiner la valeur des machines comme utilisation spé- 
cifique des matériaux, c’est-à-dire à comparer le poids des dynamos 
à l'Énergie qu'elles transforment utilement. 

Nous reproduisons ci-dessous un extrait du devis de l’Établis- 
sement de Fives-Lille, chargé de la construction des machines. 


« DETAIL DES POIDS DE LA GÉNÉRATRICE. 


Batt 
» Plaques et boulons de fondation...................... 207 98 
» Flasques et entretoises.…....:..,.,.44:,..44.244 9605 21180"8 
» Traverses supportant les inducteurs.................. 4500 
Inducteurs. 
» Novaux des inducteurs et champs magnétiques......... 4484 
» Plaques de culasse ............... chics EARNEST . 1712 6566 
» Couronnes reliant les pôles. ...........,.......,. use. 390 
Indus. 
» 1 arbre motcur............. sae Shalini we ye es meus [ICO | 
» 2 croisillons en bronze.............................. 1685 1985 
» 2 anneaux en fer avec joues en bronze. ............... 2200 | 
» 2 couronnes porte-balais et leurs supports. ........... 107 | 6 
r 110 
» Boulons divers........... dre oi oo -60 7 
» G poulies de commande. ...............................,..... 8760 
TOMS ose RO ER EA eee. 12098 » 
EOE LOU PRE 2572 
Édlimduitasss rss trs es 1105 
DOME wa inched ce Mira es 16335 
Dont il y a licu de retrancher ........... Be dt adores Ged Fais 5840 
soit le poids de quatre des six poulies du devis. 
It reste donc un poids de. ..... license rites « 40195 


ce qui, en admettant que la Génératrice fonctionne bien lorsqu'elle 


à . 40499 . 
transformera 200 chevaux au lieu de 80, ferait - ou plus de 200*8 


4901 
20 


par cheval électrique, sans compter le poids de la dynamo excitatrice 
Gramme. 
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« DÉTAIL DES POIDS DE LA RÉCEPTRICE. 


Bâti. 
» Plaques et boulons de fondation........... er ee ee 4553" 
» Flasques et entreloises. .......... oe T 581; 12830"F 
» Traverses des inducteurs............ eee ere ee 2472 | 
Inducteurs. 
» Noyaux et champs magnétiques........ ose eee 2219 
» Plaques de culasse...... Sarees see doses EE 918 3992 
» Couronnes de réunion des pôles........ se FORT . 255 
Induits. 
) APOFO MOULES essai coeesides T EEE 650 
» Croisillons en bronze...... RE AT =60 2.436 
» Anneaux en fer avec joues.............,............ 1026 
» 2 couronnes porte-balais et supports ................. 313 } 
i 903 
öv BOWONS CIVOIS Les desserte suisses 00 | 
» Poulies de commando de l'excitatrice et du régulateur... 55 | 
» Poulies dynamométriques .................. nee 2». = 665 937 
» Appareils de distribution d’eau et supports............ 217 | 
D'HOlAl ire ninne a 20507 » 
Fil inducteur............... se 1155 
Fil induit....... RAR nee 531 
Somine..... Re TETERE 22193 


Dont il y a lieu de retrancher non les poulies qui seraient toujours 
nécessaires pour une commande quelconque, mais le poids de 


l'appareil de distribution d'eau ...............,.......,...... 217 
U e sara aspect + 21976 
-p +, 21976 20 
Ce qui fait —=—; en supposant que cette dynamo produise 50 che- 


vaux au lieu de 4o, soit 439** par cheval, sans compter le poids de 
la dynamo excitatrice Gramme. 

La Génératrice et la Réceptrice de ces expériences de Creil ont 
donc comme utilisation spécifique des matériaux 1 cheval par plus 
de 200%8 et de 430'%, sans compter le poids de leurs excitatrices, 
alors que des machines Edison-Hopkinson de 20 chevaux utiles 
pèsent 16008 et donnent par suite + cheval utile par 80's, 

Les machines de Creil méritent d’être remarquées sous le rapport 
du fonctionnement à haute tension de leurs collecteurs de 231 sec- 
tions; leur construction parait particulièrement soignée et réussie. 
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Ce genre de collecteur Gramme, déjà employé aux expériences de 
Grenoble, de la gare du Nord et de Munich, a été imaginé par notre 
collègue, M. Solignac, en vue du service des machines à haute ten- 
sion. Le carton bitumé ou tout autre isolant solide est supprimé 
entre les lames successives destinées au contact des balais; ces 
lames sont fixées en bouts à deux tambours de matière isolante. Cet 
organe de commutation, dans son application aux machines de 
Creil, n’a fait que continuer à montrer ses excellentes qualités élec- 
triques, aussi lon peut déjà observer une tendance des construc- 
teurs à employer le collecteur Solignac à isolant d’air; la maison 
Siemens en a pourvu ses nouveaux types de dynamos. 

Dans les machines de Creil, il y a eu, au dernier moment, un rema- 
niement consistant à diminuer considérablement le diamètre des 
anneaux induits: il a été annoncé que des défauts d'isolation, des 
parties du fer induit, dans le sens parallèle à laxe, causaient de 
grandes pertes par courants induits parasites. Il est présumable, en 
outre, que d’autres inconvénients s étaient révélés. Car la correction 
de ces manques d'isolation eût été plus rapide que la construction 
de nouveaux anneaux, en fil de fer, qui devaient présenter, de plus, 
le grave inconvénient d’être difficiles à défendre contre les défor- 
mations; ces excentrations se sont en effet produites, en marche, 
presque aussitôt. Il est vraisemblable que le défaut le plus grave 
consistait en une insuffisance dans la densité du flux magnétique ct 
dans sa conduction par l’armature des grands anneaux en lamelles 
de fer, et que c'est pour cette raison surtout que les anneaux tout 
différents en fil de fer ont été commandés, au dernier moment, 
aux maisons Breguet et Mignon et Rouart, avec des diamètres dimi- 
nués presque de moitié. Nous reviendrons sur ces intéressantes 
expériences lorsque les données complètes annoncées auront été 
publiées. Ces données permettront sans doute des remarques in- 
structives ct des déductions utiles à l'amélioration de l’établisse- 
ment et de l'emploi des dynamos des Transports d'Énergie. 

G. C. 
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CHRONIQUE. 


La Société internationale des Electriciens vient d'avoir six de ses Membres promus 
dans l'Ordre national de la Légion d'Honneur. 
Ont été nommés Officiers de l'Ordre : 
MM. Gaston PLANTÉ (diplômes d'honneur à l'Exposition d'Électricité, 1881, et à l'Ex- 
position d'Anvers); Chevalier du 21 avril 1881. 
L. CLÉMANDOT (médailles d'or à l'Exposition d’Electricité, 1881, et à l'Exposition 
d'Anvers); Chevalier de 1855. 


Ont été nommés Chevaliers de l'Ordre : 


MM. A. Boivin (médaille d’or à l'Exposition d'Anvers). 

Cu.-E. Cuaperon, inspecteur principal chargé du service télégraphique à la Com- 
pagnie Paris-Lyon-Méditerranée (titres exceptionnels). 

E. Ducretet (médailles d'or à l'Exposition universelle de 1878 et à l'Exposition 
d'Électricité en 1821; diplômes d'honneur aux Expositions d'Amsterdam et d'Ar- 
vers). 

F. ScHABAVER, constructeur mécanicien à Tarbes (Litres exceptionnels). 


Dans sa séance du 21 décembre 1885, l'Académie des Sciences a décerné : 

Le prix Montyon, à M. le professeur J. AMSLER-LAFFON, de Schaffouse, pour son pla- 
nimètre polaire et ses divers types d'intégraleurs ; 

Le prix Trémont, à M. le professeur G. BourBouzE, pour ses nombreux apparcils et 
expériences de Physique. 

Ces deux lauréats sont membres de la Société internationale des Elcctriciens. 


Éclairage électrique de la Roche-Foron. 


La force motrice nécessaire à l'installation de l'éclairage général de cette ville par 
l'électricité est fournie par le Foron, petite rivière dont le débit variable a nécessité la 
construction d’un réservoir-accumulateur de 1200™. De la sorte, on a obtenu une hau- 
teur de chute d'eau de 17™ entre le réservoir et la turbine; celle-ci est du système 
Gérard, à injection partielle ct à arbre horizontal portant la poulie de commande de la 
dynamo; elle donne 45 chevaux effectifs; son distributeur obéit fort commodément à la 
main au moyen d'un léger volant placé en face du voltamètre; ce simple mode de ré- 
glage permet de modérer la tension à unc fraction de volt près. 

Les constantes de la machine dynamo Thury, type H; à deux brosses, actuellement en 
service, sont : 


a = 


Résistance de l'induit......... .................,.. o°m 0302 
Dérivation . ..........  235°1ms 
Circuit...... joues o°"m, oof 
Force électromotrice à 665 tours.................,, 125503 
Travail absorbé par les courants de Foucault et les 
frottements, environ ......... pea wastes ados GoT 
Intensité du courant normal........ se soute: TOO 


Résistance de l’inducteur... 


D'après ces données, on peut déduire le rendement de la dynamo pour une marche 
moyenne à 150 ampères et 125 volls. 


Travail absorbe : 


Courant — ee I iin 
m gir ee ena ean eT aE TRO «+ 1911,00 
i ; i 150 x 0,0302 
Résistance intérieure = ———. EEEE ‘ 69,27 
9,81 
ce 5 1 
Derivation = 2 ee ee et eC re 63,72 
Champ... a 
Circuit — Sipe se 9,17 
Sen eT eee aes ; 
Courants parasites ot frottements. ..................... 90 ,00 
LOVAl aaa as eue 2143,16 
; 1911 
Soit un rendement mécanique de a ae 89,2 pour 100. 
i 


Cette machine, qui est très exactement compensée, supporto sans inconvénient les 
coups de collier; cllo donne, sans résistance dans le circuit dérivé inducteur, 105 volts 
à 600 tours, avec une scule lampe ou à vide, ct 110 volts environ lorsqu'elle débite 
150 ampéres; de telle sorte que, dans les cas ordinaires, elle supplée à la perie des 
cables et fournit aux lampes, quel que soit leur nombre, un courant rigoureusement 
égal, sans qu'il soit nécessaire d'opérer aucun réglage. 

La conduite est constituée par un câble principal à section décroissante a partir de la 
machine et disposé suivant le système dit circuit compense ou fer à cheval, disposition 
qui permet d’obtenir uno différence de potentiel constante entre les deux conducteurs 
voisins, quelle que soit la perte de charge totale, laquelle est d'environ 20 volts pour 
un courant moyen de 150 amperes. 

Le cable de 4000" de développement est nu et composé de fils de 3™™, en corde; sa 
résistance est de o%™, 13 jusqu'au miliou de la boucle ot sa section moyenne de 240 mil- 
limétres carrés. 

Presque toutes les dérivations sont en cuivre, recouvertes d'un isolant que protege 
une forte tresse de chanvre enduite ou une gaine de plomb (systéme Berthoud-Borel) ; 
elles sont fixées sur des viroles en porcelaine, ainsi quo tout le réseau extéricur, et la 
perte par dérivation ne dépasse pas 15 milliampères, c'est-à-dire 554,5 du courant total, 
quantité insignifiante. Toutes les dérivations sont pourvues de coupe-circuits automa- 
tiques et d’interruptcurs. 

Enfin, les lampes Edison utilisées pour cette installation et qui se trouvent réparties 
dans les rucs de la ville et chez les habitants sont du type de to, de 16 et de 32 bou- 
gies. 
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Considérations relatives à l'éclairage électrique des phares; 


Note de M. FÈzuix Lucas. 


Les phares actuellement éclairés par l'arc voltaïque sur les côtes do France sont 
ceux de Dunkerque, Calais, Gris-Nez, la Canche, la Heve, les Balcines et la Palmyre; 
un grand nombre d'autres phares de premier ordre, éclairés à l'huile minérale, doivent 
être transformés en phares électriques. 

J'ai indiqué dans un Memoire sur les machines magneto-électriques et l'arc voltaique 
des phares, inséré en juillet 1885 dans les Annales des Ponts et Chaussees, les lois et 
les conditions du fonctionnement des appareils. On emploie en tout 4 chevaux-vapeur 
de force pour produire 450 becs Carcel, en sorte qu'on obtient 112 becs par cheval- 
vapeur; comme le courant électrique est de 55 amperes et la résistance de l'arc de 0°, 43, 
la tension entre les deux pointes de charbon est de 23*%%,65 ct l'énergie électrique est 
de 1300 watts; il en résulte que sur les quatre chevaux employés l'arc voltaïque n'ab- 
sorbe que 1,76; le reste est consacré à la transmission par courroics, à la rotation de 
la machine magnéto-électrique, à l'énergie intérieure de cette machine ct à l'énergie 
exlcricure correspondant au transport de la machine à l'arc. 

En somme, l'arc vollaïque présente, comparativement aux lampes à huile minérale, 
deux avantages de premier ordre pour l'éclairage des phares, savoir, la puissance lumi- 
neuse et la diminution du prix de l'unité de lumière; mais on peut malheureusement 
lui adresser quelques critiques dont la principale concerne l'instabilité capricicuse de 
sa lumière. Lorsqu'on observe avec attention un de ces puissants foyers, on reconnait 
de suito que la grande lumière ne provient pas de cotto fammo bleuâtre qui constitue 
à proprement parler l'arc voltaïque; elle provient des pointes de charbon portées à 
l'incandescence par l'énorme élévation de lour température. La flamme do larc con- 
stitue plutôt un écran qu'un fover; elle absorbe plus de lumière qu'elle n'en donne; 
c'est le déplacement continuel de cet écran autour du charbon, c'est aussi la rotation 
capricicuse ct continuelle des zones incandescentes autour des pointes qui constitue, 
bien plus que les variations de l'écartement moyen des pointes, les vacillations do la 
lumière observée. Cet inconvénient est tellement inhérent à la nature même de Tare 
voltaïque qu'il parait impossible d'arriver à le faire complètement disparaitre. 

Mais du moment que c’est l'incandescence, et non la combustion ou le transport des 
particules du charbon d'un pôle à un autre, qui constitue la vraie cause de la lumicre, 
ne peut-on pas demander à l’incandescence dans le vide do fournir un foyer aussi puis- 
sant que l'arc voltaïque? Il m'a paru que c'est dans cette voie qu'il convient de recher- 
cher la futuro solution du problème de l'éclairage électrique des phares, et j'ai depuis 
plusieurs mois entrepris des études dans ce sens. 

Les conditions que je me suis imposées, en raison de la nature même du but pour- 
suivi, sont les suivantes : 

1° Lo foyer lumineux doit présenter la forme d'une surface de révolution ayant un 
axe vertical, car il faut quo la lumière soit également distribuéo dans tous les azimuts. 

2° Il faut recourir à des courants de quantité, c’est-à-dire donner beaucoup d'am- 
pères au courant électrique et peu de résistance au corps incandescent, obtenir beau- 
coup de watts avec peu de volts, pour donner de la puissance au foyer sans produire 
en mêmo temps unc tension foudroyante ou simplement dangereuse. 

3° Le corps incandescent ne peut être que le charbon, parce que ce corps est le scul 
qui puisse supporter, sans se fondre ou se volatiliser, des températures excessives. 


see 


Dans une Note, insérée aux Comptes rendus de la séance du 8 juin 1885, j'ai fait 
connaître la loi qui unit les intensités lumineuses à celles des courants qui traversent un 
charbon incandescent. On peut obtenir 400 becs Carcel avec un courant de 170 ampères 
et une résistance de o™™, o4 (résistance du corps incandescent ), soit, en d'autres termes, 
avec une tension de 7 volts et une énergie de 1200 watts. Dans ces conditions, l'unité 
lumineuse n'exige pas, pour la partie incandescente du circuit, un travail mécanique 
supérieur à celui qu'elle exige aujourd'hui avec l'emploi de l'arc voltaïque. Jai évalué 
à environ 4000° C. la température du charbon lumineux, et j'ai constaté que ce charbon 
n'est ni fondu, ni volatilisé. | 

On sait que, dans les lampes à incandescence, il se produit à la longue un dépôt 
charbonneux sur la surface intérieure de l'enveloppe de verre. Cette diminution graduelle 
de la transparence serait surtout nuisible pour les foyers lumineux par incandescence. 
Je me suis efforcé d'en déterminer la véritable cause, et mes expériences démontrent 
qu'elle réside dans la présence de molécules d'oxygène à l'intérieur de la lampe. On 
constate, en cffet, que la rapidité du dépôt est en relation directe avec la pression du 
gaz intéricur; on arriverait à une lenteur infinie, ou, en d'autres termes, à la cessation 
du dépôt, si l'on obtenait et conservait le vide absolu à l'intérieur du globe de verre. 
Une molécule d'oxygène non enlevée se combine avec le charbon, pres de sa réunion au 
conducteur métallique, région dans laquelle la température ne peut pas atteindre celle 
de la fusion du conducteur; il se forme ainsi une molécule d'oxyde de carbone; puis 
celte molécule, venant frapper la partie incandescente dont la température est assez 
élevée pour produire la dissociation, projette le carbone contre la surface intérieure de 
l'enveloppe de verre et rend l'oxygène disponible pour se combiner à nouveau. 

La réalisation du vide absolu dans un appareil à incandescence est rendue particulière- 
ment difficile par la ténacité avec laquelle les charbons ct les métaux retiennent les gaz 
qu'ils ont emmagasinés dans leurs pores. Sous l'influence de l'élévation de température 
que fait naitre le passage du courant électrique, ces gaz se dégagent d'abord en grande 
partic; mais le dégagement devient bientôt d'une telle lenteur qu'il semble qu'on soit 
en présence d'un phénomène obéissant à une loi asymptotique. Ce fait, que j'ai pu net- 
tement constater, montre que tout appareil destiné à produire, sur une grande échelle, 
la lumière incandescente, devrait être muni d'un absorbeur susceptible d'emmagasiner 
constamment, à toute époque du fonctionnement de la lampe, los gaz dégagés en faible 
quantité par les charbons et les métaux chautlés. 

Il est à remarquer, d'autre part, que les gaz dégagés pendant le passage du courant 
et non enlevés do l'appareil sont réabsorbés ensuite par les charbons pendant la période 
du refroidissement. Par conséquent, la présence d'une faible quantité de gaz dans une 
lampe à incandescence a pour conséquence d'obliger le charbon à des dégagements et ò 
des réabsorptions périodiques; de là un travail mécanique imposé à ses molécules et,’ 
par suite, une des causes principales de la destruction plus ou moins prochaine de la 
lampe. Pour donner a un grand foyer d'incandescence des conditions sérieuses de durée, 
il faut s'affranchir de la dangercuse influence des gaz même les plus raréfiés; j'ai re- 
connu que cette difficulté peut se résoudre en recourant à l'emploi d'appareils absor- 
beurs. (Comptes rendus.) 


Tous IT, 1885. — N° 23. ic 
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Sur la valeur actuelle des éléments magnétiques à l'observatoire 
du parc Saint-Maur. 


Note de M. Tr. Movreacx. 


Les observations magnétiques ont été poursuivies en 1885 à l'observatoire du parc 
Saint-Maur, avec les mêmes appareils et d'après les mêmes méthodes que les années 
précédentes. 

Le magnétographe de M. Mascart, qui cnregistre les variations de la déclinaison et 
des deux composantes de la force terrestre, a continué de fonctionner très régulière- 
ment. Les valeurs du millimetre sur l'ordonnée de chaque courbe sont vérifiées deux 
fois par mois; ces valeurs, sensiblement constantes dans le cours de l'année, sont ac- 
tucllement 1”,39 pour le déclinomètre, 0,o0046H pour le bifilaire, et o,00019Z pour la 
balance magnétique. 

Les indications fournies par les appareils de varialions sont rapportées à des mesures 
absolues de la déclinaison, de l'inclinaison et de la composition horizontale, qui sont 
effectuées une fois par semaine au moins, sur le pilier du jardin. 

Lo paratonnerre do la mairie de Nogent-sur-Marne, qui, jusqu'à la fin de 1884, avait 
servi de repère pour la détermination du méridien géographique, s’est trouvé peu à peu 
masqué par des arbres plantés sur le bord de la Marne. On a adopté en 1885 le para- 
tonnerre d'un pavillon bien découvert, situé également à Nogent, à 3700" au nord-nord- 
oucst, sensiblement dans la direction du méridien magnétique actuel de l'observatoire. 
L’azimut de ce nouveau repère a été déduit dun grand nombre d'observations faites à 
différentes époques. 

Les valeurs des éléments magnétiques au 1° janvier 1886, déduites de la moyenne 
des observations horaires relevées au magnétographe du 31 décembre 1885 à 1" du 
malin au 1°" janvier 1886 à 11" du soir, ct rapportées aux mesures absolues faites le 
29 ct le 31 décembre 1885, sont les suivantes : 


DécliHaSONiss sen ses ini aa, 16° 3,5 
A E o sens nier sers 65°15',7 
Composante horizontale....................... 0,19433 
Composante verticale..................... ones 0,42179 
Force totale ..... EREE AT EE AET 0, 46437 


( Comptes rendus.) 


ADDITION A LA LISTE DES DELEGUES GENERAUX DE LA SOCIETE. 


ETRANGER. 


Turquie. 
Lacoine (Emile), Ingénieur électricien, chef de la Direction technique des Télégraphes, 
11, rue Asmali-Medjid, à Constantinople. 
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LISTE GENERALE DES MEMBRES 


DE LA 


SOCIETE INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS 


(20 Janvier 1886). 


Les noms des Membres donateurs sont suivis des leltres M. D.; 


ceux des Membres perpétuels (cotisations liberces) sont suivis des lettres M. P. 


N. B. — MM. les Membres sont priés de vouloir bien adresser au Secrétariat les corrections à 
introduire dans la présente liste. 


President d'honneur : 


M. LE MINISTRE DES POSTES ET TELEGRAPHES, 101, rue de Grenelle, à Paris. 


Abadie (A.), 48, rue du Quesnoy, à Valenciennes (Nord). 

Abdank-Abakanowicz, 5, place du Panthéon, à Paris. 

Abel (Sir Frederic), Woolwich Arsenal, à Londres. 

Abney (le capitaine), R. E., F. R, S., South Kensington Muscum, à Londres. 

Aboilard (Georges), 18, rue Montmartre, à Paris. 

Aboilard (Louis), Constructeur électricien, 76, avenue de Villiers, à Paris. 

Abram (Félix), Banquier, vice-président du Conseil général des Bouches-du-Rhône, à 
Marseille (Bouches-du-Rhône). 

Abria, doyen de la Faculté des Sciences de Bordeaux. 

Achard (Auguste), 189, ruc Lafayette, à Paris. 

Ackere (G. Van), Constructeur électricien, 13, rue Esquermoise, à Lille. 

Adam (Jolin) M. A, 65a, Leadenhall Strect, Londres, E. C. 

Adams (William Grylls), Professeur, F. R. S., 43, Notting Hill Square, London W. 

Adjarian (H.), Électricien, 125-127, Grande-Rue de Péra, à Constantinople ( Turquie). 

Albuquerque (Francisco d’), à Porto (Portugal). 

Alglave ( Émile), 27, avenue de Paris, à Versailles. 

Algren (Tonnes), Ingénieur de la Direction des Chemins de fer de l'État, 25, rue de 

Linné, a Stockholm (Suède). 

Allain (Charles-Marie), Électricien, 5, vau Saint-Germain, à Rennes. 

Allaire (Edmond), Professeur de Scionces à l’École de Télégraphio, au Havre ( Seine- 
Inférieure). 

Alleaume (Georges), Minotier, à Soulaires, par Jouy (Eure-et-Loir). 

Alliot ( Eugène), à Chateaurenault (Indre-et-Loire). 

Alvarez (Julio), Ingeniero de la Armada à San Fernando, province de Cadix (Espagne). 

Alvargonzalez ( Victoriano), à Gijon (Espagne ). 
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Ameye (Camille) à Iseghem (Belgique). 
Ami (Castor), Capitaine du génie, 97-3°, rue Mayor, à Madrid ( Espagne). 
Amsler-Lafon (J.), à Schaffhouse (Suisse). 
Andouard (Ambroise), Professeur à l'École de Médecine de Nantes. 
André (baron d'}, Capitaine de frégate, 4, rue des Dames, à Paris. 
Andréani (Jacques-Lucien), Secrétaire général de la « Société anonyme d'Électricité », 
50, rue de Berry, à Paris. 
Andrews (J.-D.-F.), Voodside Electric Wat., Voodsido road, à Glasgow. 
Andrieu (E.), Commis principal des Télégraphes, 30, rue Lamouroux, a Agen ( Lot-et- 
Garonne ). 
Anterrieu (Émile), Membre du Conseil général de l'Ilérault et Consciiler municipal, 
7, rue Boussairolles, à Montpellier (Hérault). 
Antony (J.), Électricien, 31, rue Rovigo, à Alger. 
Aparicio (Don José), Sous-Directeur des Télégraphes, Représentant de la Compaznie 
Direct Spanish Telegraph, 1, rue Fernando VI, à Madrid. 
Apostoli (D' ), 5, rue Molière, à Paris. 
Applegarth (R.), 11, Queen Victoria street, Londres E. C. 
Aravena (D‘ Marcelino), Medico-Cirurjano, 530, Libertad, à Buenos-Ayres. 
Arbate (A.), 33, chemin de Tivoli, au Bouscat, près de Bordeaux. 
Archat (Paul), 44, rue Oberkampf, à Paris. 
Archereau, Électricien, 98, ruc de Provence, à Paris. 
Arcos (Antoine de), Colonel d'état-major en retraite, 36, Macse Rodrigo, à Séville. 
Arendt (Charles), Ingénicur honoraire des Mines, 8, rue Trappée, à Liège. 
Argyropoulo (Timoléon-A.), Professeur de Physique à l'École Militaire d'Athènes, 69, 
rue d'Euripide, à Athènes. 
Armengaud ainé (Charles-Eugene), 45, rue Saint-Sébastien, a Paris. 
Armengaud jeune, Ingénieur civil, président de la Chambre syndicale d'Électricilé, 23, 
boulevard de Strasbourg, à Paris. M. P. 
Arnaldo (Luis), Chimiste, 96, Rambla de Cataluña, à Barcelone. 
Arnaud (J.-L.), Commis des Télégraphes, Bureau central des Télégraphes, à Lvon. 
Arnould (Charles), Membre de la Commission de l'Exposition permanente des Colonies, 
au Ministère de la Marine, 37, rue d Enghien, à Paris. 
Arnould (Ernest ), Ingénieur électricien, 37, rue d'Enghien, à Paris. 
Arnoux (R.), 30, boulevard Eugene, à Neuilly -sur-Scine. 
Arnoye (Léon), Professeur de Physique, fo, rue Gasseras, à Montauban (Tarn-et-Ga- 
ronne). 
Arsonval (d’), Directeur du laboratoire de Physiologie au College de France, à Paris. 
Artimini (Antonius), villa Artimini, a Firenze (Italic). 
Asbrouch (Jules), Directeur du Gaz, à Chinon (fndre-et-Loire ). 
Assche (François Van), Pharmacien-Chimiste, 13, quai de la Bourse, à Rouen. 
Aubel (E. Van), 107, ruo Louvreix, à Liege (Belgique). 
Aubert (Charles), à Rocroi (Ardennes). 
Aubine (J.), Contrôleur des Télégraphes, gare P.-L.-M., à Dijon (Côte-d'Or). 
Aubineau (J.), Administrateur de la Société des cables électriques, 23, rue du Cherche- 
Midi, à Paris. 
Aubout (Léon), Fabricant de piles zinc et de fournitures pour sonneries électriques, 28, 
ruc de Bellecyme, à Paris. 
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Audouy (Ch.), 18, rue de Maubeuge, à Paris. 

Augé (Daniel), 9, rue de Calais, à Paris. 

Augier, Pharmacien, à Nontron (Dordogno). 

Augueux (Charles), 25, rue Vitruve, à Paris (Charonne). 

Aupinel (Paul), Commis des Télégraphes, à Paris-Auteuil. 

Avenarius (M.), Professeur à l'Université de Kief (Russie). 

Avril (Louis-Charles-René), 133, boulevard Pereire, à Paris. 

Aylies (Louis-Charles ), 62, avenue de l'Alma, a Paris. 

Aylmer (John), Ingénieur électricien, {, rue de Naples, à Paris. 

Aylmer (Richard), Ingénieur civil, M. S. C. E., Délégué général de la Société interna- 
tionale des Electricicns, 42, Parliament street, Westminster, à Londres. 


Babillot (Gabriel), Ingénieur-Constructeur-Mécanicien, 26, rue de la Briche, à Saint- 
Denis (Seine). 

Bablon (V.), 42, rue Boulard, à Paris. 

Bach (Louis-Jean-Justin), Docteur en médecine de la Faculté de Paris, à Conches-en- 
Ouche (Eure). 

Backer (Henri de), 61, rue de Rennes, à Paris. 

Baille, Répétiteur à l’École Polytechnique, 26, rue Oberkampf, à Paris. 

Baillehache (de), Ingénicur électricien, 5;, rue Ampère, à Paris. M. P. 

Bailly, Ingénieur, 123, rue Lafayette, à Paris. 

Banderali (David), Ingénieur, Chef du service central au Chemin de fer du Nord, 7, 
ruc de la Bruyère, a Paris. M. P. 

Bandsept ( Albert), Ingénieur, 15, chaussée de Wavre, à Bruxelles (Belgique). M. P. 

Banneux (J.), Ingénieur en chef des Télégraphes belges, à Bruxelles. 

Baour (Emmanuel-D.), 39, cour du Pavé-des-Chartrons, à Bordeaux. 

Bapst (Henri), 17, rue Saint-Augustin, à Paris. 

Bapst (Jules), Président du Conseil d'administration du Journal des Debats, 20, rue des 
Capucines, a Paris. 

Bar (Émile), Inspecteur des Postes et des Télégraphes, à Arras (Pas-de-Calais). 

Baradel (Léon), Contrôleur des lignes télégraphiques de la Marne, à Chalons-sur-Marne 
(Marne). 

Baranger (Aurélien), 3, rue Louis-le-Grand, à Paris. 

Barbey (Lucien), Sous-Chef au Laboratoire de la Compagnie des chemins de fer de l'Est, 
89, rue de Rennes, à Paris. 

Barbey, Mécanicien électricien, 154, rue de Belleville, à Paris. 

Barbier (E.), Chimiste électricien (piles Leclanché), 9, rue Fromentin, à Paris. 

Barbier (F.), Ingénieur, Constructeur de phares électriques. 82, ruc Curial, à Paris. 

Bardet (D' G.), 196, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Bardon (Louis), 61, boulevard National, à Clichy (Seine). 

Barker (George-F.), Délégué général do la Société Internationale des Électriciens, 
Locust str. 3909, à Philadelphie (U. S. A.). M. P. 

Barnard (Alexandre-J.), Chef do section au chemin de fer de l'État, 30, rue Godecharles, 
à Bruxelles. 

Baron, Directeur au Ministère des Postes et Télégraphes, 6{, ruc Madame, a Paris. 

Bassot (E.), Secrétaire de la Compagnie des mines d’Abosso, 4, ruc Drouot, à Paris. 
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Batail (Bernard), Fabricant d'appareils électriques, à Branne (Gironde). 

Baudelle (Henri), Ingénieur des Arts et Manufactures, 12, rue de la République, à 
Troyes. 

Baudement (Théophile), Commis des Télégraphes, 39, ruo de Turenne, à Paris. 

Baudet (Cloris), Électricien, 14, ruo Saint-Victor, à Paris. 

Baudot (Émile), Ingénieur des Télégraphes, 53, ruc de Rennes, à Paris. 

Baume-Pluvinel (Aymar de la), 20, rue de Courcelles, à Paris. 

Bazerque (L.), Horloger des Postes, 115, cours d’Alsace-el-Lorraine, à Bordeaux. 

Bazin (Auguste), 21, ruc Saint-Pétersbourg, à Paris. 

Bazin (Ernest), 10, place Péreire, à Paris. 

Beau (Henri), 226, rue Saint-Denis, à Paris. 

Beaufils (Mazloire-Francois), Contrôleur des Télégraphes, 76, rue de Rennes, a Paris. 

Beauvoir (marquis de), 3, rue de la Beaume, à Paris. 

Becquerel (Edmond), Membre de l’Institut, 57, rue Cuvier, à Paris. 

Becquerel (Henri), Répétiteur à l'École Polytechnique, 57, rue Cuvier, à Paris. 

Bede (Émile), Ingénieur, ancien Professeur à la Faculté des Sciences et à l'École des 

mines de Liège, 41, rue du Marteau, à Bruxelles. 

Beer (Émile), Directeur-Ingénieur des Télégraphes, à Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme ). 

Béjar (Alexandre de), Directeur des Télégraphes, à Guadalajara (Espagne). 

Bel (Gustave), Mécanicien, 12, rue du Maine, à Paris. 

Belfield (Reginald), Lyndally Palace road, à Londres, S. W. 

Bellanger, Commis principal des Télézraphes, 37, chemin d’Asnieres, à Bois-Colombes. 

Bellemare (V.), à Chambray, par Pacy (Eure). 

Bellet (Ferdinand), Rentier, 20, rue des Grands-Augustins, à Paris. 

Belleville (J.), Ingénicur-Constructeur, ateliers et chantiers do FErmitage, à Saint- 
Denis. 

Bellieni (H.), Constructeur d'instruments de précision, 17, place de l'Académie, à Nancy. 

Bellot (Ilenri-Arsènc), 4, rue Fontanes, à Courbevoie (Seine). 

Benard (Louis-Gabriel), Rentier, 41, rue Stappaert, à Lille (Nord). 

Bennett (James-Gordon), Directeur de la Société des cables « Makay-Bennett », 120, ave- 
nue des Champs-Elysées, à Paris. 

Benson-Bidwell, 226, Ransonne street, à Grand Rapids (Michigan). 

Berastegui (Fernum), Calle de San Andres, 33-1°, à Madrid. 

Berbinau (Guillaume-Ilippolyte), Capitaine de frégate, à Duras (Lot-et-Garonne). 

Berger (C.), 38, rue des Jedneurs, à Paris. 

Berger (Georges), Commissaire général de l'Exposition internationale d'électricité de 
Paris en 1881, Membre du Conseil de perfectionnement du Conservatoire national 
des Arts et Métiers, Administrateur délégué de la Maison Breguet, 8, rue Legendre, 
à Paris. M. D., M.P. 

Bergeron, Receveur ces Postes et Télégraphes, à Riom (Puy-de-Dôme). 

Berget (Alphonse), Licencié ès Sciences mathématiques et physiques, 14, avenue des 
Gobelins, à Paris. 

Bergon, Directeur au Ministère des Postes et Télégraphes, 56, rue Madame, à Paris. 

Berjot, Ingénicur électricien, 48, rue Gay-Lussac, à Paris. 

Berla (V*° J.-B.), 62, rue de Provence, à Paris. 

Berlier (Jean-Baptiste), Ingénicur, 124, boulevard Haussmann, à Paris. 

Berliner (J.}, Fabricant de téléphones et de microphones, à Hanovre. 
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Berly (Jules-Albert), Civil and Electrical Engineer, 3, Deronda Road, Herne Hill, London, 
S. E. 

Bernard, Ingénieur constructeur, 37, ruc des Ecuries-d’ Artois, à Paris. 

Bernard (F.), 28, rue de la Céte Saint-Thibault, 4 Bois-Colombes (Seine). 

Bernard (Julien), 19, boulevard Montmartre, a Paris. 

Berthelemy (Jules-Edmond-J.-P.), Propriétaire, 184, rue Saint-Antoine, à Paris. 

Berthet (Alfred-Eug. ), Électricien, 38, rue de la Butte-Chaumont, à Paris. 

Berthon (A.), Ingénicur, directeur de la Construction et de l’Exploitation de la Société 
générale des téléphones, 51, rue de la Chausséc-d'Antin, à Paris. 

Berthoud (Auguste), 16, rue du Bassin, à Neuchatel (Suisse ). 

Berthoud (Edouard), à Cortaillod (Suisse). 

Bertolus (Charles), Électricien, 8, placo St-Charles, à St-Eticnne (Loire). 

Bertou (Camille), 92, avenue d'Iéna, à Paris. 

Bertrand (Adolphe), Chef de station aux lignes télégraphiques, à Valona (Turquie). 

Besson ( D" E.), 84, boulevard Saint-Michel, à Paris. 

Betts (Walter), Directeur de la Compagnie française du télégraphe de Paris à New- 
York, à Saint-Pierre-Miquelon. 

Beudin (Louis), Négociant, 25, rue Albouy, à Paris. 

Beyerlé (Jacques), Mécanicien, 1, rue Liancourt, à Paris. 

Bianchi (Célestin-Gcorges), Ingénicur civil, à Rio Grande do Sul (Brésil). 

Bidault (Léon), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 27, cours du Parc, à Dijon. 

Bidwell (Shelford), M. A., L. L. B., Southfields, Wandsworth, à Londres. M. P. 

Bienvenu (Henri), Receveur des Télégraphes à la gare, Lyon-Perrache. 

Bierlviet (Van), Docteur ès Sciences physiques et mathématiques, 39, rue des Joycuses- 
Entrées, 4 Louvain ( Belgique). 

Bignami (Enrico), Socicta industriale Franco-Italiana, 82, Corso Venezia, 4 Milan 
(Italie). 

Binet (Ludovic), A. S. T. E.. 18, rue du Chateau, a Fontainebleau. 

Bischoffsheim (R.), 3, rue Taitbout, à Paris. 

Bizot (Joseph), Receveur des Postes et Télégraphes, a Aix (Bouches-du-Rhône). 

Blackwood-Price (Henri-B.), Sous-Directeur du « Eastern Telegraph», A. S. T. E., 12, 
via Carintia, a Trieste (Autriche). 

Blakesley (Thomas-llolmes), Ingénieur civil, Membre adjoint de l’« Institution of civil 

Engincers », 23, Topston Road Earls, Court Kensington, à Londres, S. W. 

Blanchon (André), Ingénieur des Arts et Manufactures, 1, rue Saint-Joseph, a Lyon. 

Blavier (E.-E.), Insp. général des Télégraphes, 7, rue Chardin, à Paris (Passy). M.P. 

Blazy (Albert), 15, rue de Turbigo, à Paris. 

Bletry (Alphonse ), Ingénicur civil, 2, boulevard de Strasbourg, 4 Paris. 

Bletry (Constant), Ingénieur civil, 2, boulevard de Strasbourg, a Paris. 

Bloch (D'), 10, boulevard Poissonnière, à Paris. 

Blondot (Paul), Auditeur de premièro classe au Conseil d’État, Chef du cabinet du 
Garde des Sceaux, 6, rue Richepanse, a Paris. 

Bocandi (Ollivier), Ingénicur des Arts et Manufactures, 2, rue d’Autcuil, à Paris. 

Bocquentin, Inspecteur-Ingénieur dos Télégraphes, à Nice (Alpes-Maritimes). 

Bogaerde (baron Van den), Membre de l’Institut royal des Ingénieurs des Pays-Bas, 
9, rue Philippe-le-Bon, à Bruxelles. 

Boireaux, Licutenant de vaisseau, à bord du Vauban à Cherbourg. 


— 2 — 


Bois-Reymond (E. du), Professeur et Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, 
15, Neue Wilhemstrasse, à Berlin N. W. 

Boisseau du Rocher (D" Eugène), 10, rue do l'Isly, à Paris. 

Boisselot (Jcan-Baptiste), Constructeur d'instruments de précision et d'appareils élec- 
triques, 35, boulevard Chauvelot, à Paris-Vaugirard. 

Boistel (Ernest), 10, rue Fontenay, à Sceaux. 

Boistel (G.), Ingénieur, Directeur de la maison « Siemens frères », 8, rue Picot, à Paris. 

Boitel, Agronome, 2, rue Croix-des-Vignes, à Gennes illiers-les-Paris. 

Boivin ( A.), Sonneries électriques, 16, rue de l'Abbaye, a Paris. 

Bojani (Jean de), Administrateur de la Banque parisienne, 86, boulevard Haussmann, 
a Paris. nn 

Bolton (Colonel sir Francis), Secrétaire honoraire de la Société des Ingénicurs télégra- 
phistes ct électriciens anglais, 4, The Sanctuary, London S. W. 

Bolton (F.), Directeur du Télégraphe sous-marin Eastern-Telegraph C°, 12, via Carintia, 
à Trieste (Autriche). 

Bonaparte (prince Roland), 22, Cours-la-Reine, à Paris. 

Bonel, Directeur de la Compagnie des Téléphones, à Bordeaux. 

Bonfante, Ingénieur électricien, 3, rue Gresset, à Nantes. 

Bonis, Directeur des ateliers de la maison Breguet, 33, rue Bonaparte, à Paris. 

Bonnaffe (L.), 19, rue Fondaudège, a Bordeaux. 

Bonnefis (L.), à Valence d'Agen. 

Bonnefoy, 15, place des Vosges, a Paris. 

Bonnet (Enrique), a Cadix (Espagne). 

Bonnet-Delaville (D"), Directeur de la villa Exelmans, 83, rue Saint-Honoré, a Paris. 

Borderel (Jean), Entrepreneur de charpente, 135, rue de Clignancourt, à Paris. 

Bordes (Henri), Administrateur de la Compagnie bordelaise de navigation à vapeur, à 
Bordeaux. 

Borel-Martinaud, Électricien, 85. avenue de Neuilly, à Neuilly-sur-Seine. 

Borel ( D" Francois), a Cortaillod (Suisse). 

Borges (F.-Julio), Agronome, 17, calcada d’Ajuda, à Lisbonne. 

Bork (Jean Bartholomeus Van), Ingénieur électricien, Sprinstraat, à Amsterdam. 

Bosscha (J.), Directeur de l'École Polytechnique, à Delft (Pays-Bas). 

Boucher (Ant.), Ingénieur électricien, Directeur du journal le Monde de la Science 
et de l'Industrie, à Lausanne (Suisse). 

Boudet de Paris (D'), 4, rue de l'Isly, à Paris. 

Bouilhet (Ch.-H.), Ingénieur manufacturier, 56, rue de Bondy, à Paris. 

Boulloche (Charles-Henri-Alfred), 4, rue de Greffulhe, a Paris. 

Bourdelles, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, attaché a la direction des Phares, 
22, rue d’Edimbourg, à Paris. 

Bourdin (Charles-Louis), 13, avenue de la République, à Paris. 

Bourdin (Jules), Ingénieur, 53, avenue de Versailles, à Paris. 

Bourdon (Edmond), rue de l'Ouest, à Colombes (Seinc). 

Bourgery, Notaire, à Nogent-le-Rotrou. 

Bourry (Emile), Ingénieur, Rédacteur en chef du journal le Céramiste, 80, rue Tait- 
bout, à Paris. 

Boursault (Henri-Alexandre-Octave), attaché au laboratoire de Chimie du Chemin de 
fer du Nord, 10, rue Stephenson, à Paris. 


Boussac, Inspecteur général des Postes et Télégraphes, 99, rue de Grenelle, à Paris. 

Boutard, Ingénieur des Télégraphes, à Caen (Calvados). 

Braam (Jean-André de), 3, rue des Mathurins, à Paris. 

Braby (Frédéric), F. C. S., F. G. S., Bushey Lodge, Teddington (England). 

Brachet (Henri), 5, rue du Parc, à Ivry-sur-Seine. 

Branly (Édouard), Docteur és Sciences, Docteur en médecine, 42, avenue de Breteuil, à 
Paris. 

Branville (P. de), Ingénieur civil, constructeur d’appareils téléphoniques, 25, rue de la 
Montagne-Sainte-Geneviève, à Paris. 

Bresson (L.), Directeur de l'usine à gaz, à Valence (Drôme). 

Breuil (Émile-Pierre), Ingénieur-Constructeur, 75, boulevard Montparnasse, à Paris. 

Brien, Commis des Télégraphes, à Saigon (Cochinchine ). 

Bright (Edward-B.), 31, Golden square, London W. 

` Bright (John-B.), hôtel Beauséjour, 30, boulevard Poissonniére, à Paris. 

Bright (Sir Charles), M. Inst. C. E., 31, Golden square, London W. 

Bright fils (Charles), 31, Golden square, London W. 

Brix (D" Ph.-Wilhelm), Ingénieur des Télégraphes R. P. A., à Charlottemburg, près de 
Berlin. 

Brocard (Marc), Instituteur, a Forel, Lavaud, canton de Vaud (Suisse). 

Broch (D‘), Ancien ministre, Professeur à l'Université de Christiania, pavillon de Bre- 
teuil, à Sèvres (Seine-et-Oise). | 

Broglio (Camillo), Directeur de la « Premiata Impresa italiana per applicazioni elettri- 
che », à Bologne (Italie). 

Brugére (Henri), 3, rue de Lille, à Paris. 

Bruguaud, Contrôleur des Télégraphes, 63, rue des Tanneurs, à Dole (Jura). 

Buchin (Auguste), Ingénieur électricien, 11, rue Rolland, à Bordeaux. 

Buffe (Armand), Horloger électricien, r, rue Arago, a Algor. 

Buguet ( Abel), Professeur de Physique au Lycée de Moulins-sur-Allier. 

Burgue (Josh de), Engineer, 98, rue Lafayette, à Paris. 

Burgunder (Alfred), Eloctricien, 82, routo de Montrouge, à Malakoff, près Paris. 

Buris (Alexandre), Officier des hussards hongrois, à Governolo, province de Mantoue 
(Italie). 


Cabanellas (Gustave), ancien Officier de marine, {ngénieur électricien, à Nanteuil-le- 
Haudoin (Oise). M. P. 
Cabral (Paul-Benjamin), Chef de la 4° division do la direction générale des Postes, des 
Télégraphes et des Phares do Portugal, à Lisbonne. 
Cadiot (Emmanuel-Horace), 3, East India Avenue, Londres, E. C. 
Cadiou (Félix), Commis principal des Télégraphes, Direction technique, 70, rue de Rovigo, 
a Alger. 
Cael, Directeur ingénieur au Ministère des Postes et Télégraphes, a Paris. 
Cahen (Albert), Ingénieur, 1, boulevard Saint-Denis, a Paris. 
Cail (Casimir), Ingénieur électricien, Chef du service télégraphique de la ligne Sewas- 
topol-Ekaterinoslaw, a Sewastopol (Russie). 
Cailhava (Edouard), Ingénieur civil, 5, rue Foy, à Bordeaux. 
Cailleret (Henry), Contrôleur des Télégraphes, à Brest (Finistère). 
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Cailly (E.), Employé, 36, rue Vieille-du-Temple, à Paris. 

Calais (Louis), 38, rue Grand-Chemin, à Cette. 

Caméré (A.), Ingénieur en Chef des Ponts et Chaussées, à Vernon (Eure). 

Camondo (comte A. de), 61, ruc de Monceau, à Paris. 

Cance (Alexis), Ingénieur électricien, 207, boulevard Voltaire, à Paris. 

Canning (Herbert), 53, Lincoln's Inn Fields, London E. C. 

Cantacuzène (J.-A.), 73, calea Victorici Casa franz Jean, à Bucharest (Roumanic). 

Capsa (colonel L.-M.), à Ramnicd-Sarat (Roumanie). 

Cardot (Abel), Juge au Tribunal de Blidah (Algérie). 

Carl (D' Ph.), Professeur, 158, Theresicnstrasse, à Munich. 

Carpentier (J.), ancien Ingénieur des Manufactures de l'État, successeur de Ruhmkorff, 
3;, rue du Luxembourg, à Paris. M. D., M. P. 

Carré (Charles-Stéphen), Métreur-Vérificateur, 205, rue Saint-Ilonoré, à Paris. 

Carson (William), managing director « Whitecross wire and iron C° », à Warrington 
(England). 

Cartault (Paul), 10, quai do la Mégisserie, à Paris. 

Casalonga (D.-A.), Ingénieur civil, Directeur de la Chronique industrielle, 15, ruc des 
Halles, à Paris. 

Cassagnes (Alfred-G.), Ingénieur civil, Directeur des Annales industrielles, 18, rue 
Lafayette, à Paris. 

Cassagnes (Auguste), étudiant électricien, à Agde (Hérault). 

Castan (Adrien), Ingénieur civil, à Montauban (Tarn-et-Garonne). 

Castanhoira das Neves, Ingénieur, Inspecteur des Télégraphes et des Phares du Por- 
tugal, à Lisbonne. 

Castro (Jules de), 32, rue Le Peletier, à Paris. 

Cattaneo (chevalier Robert), Direttore della Società di Monteponi, Délégué de la Société 
internationale des Electriciens, 41, rue Cavour, à Turin (Italie). 

Cernuschi (Henri), 7, avenue Velasquez, a Paris. 

Cerutti (Joseph), Opticien-Constructeur, 1, rue Montorge, à Grenoble (Isère). 

Chabert (L.), 2, ruc de Lisbonne, a Paris. 

Chabrier (E.), Administrateur de la Compagnie générale transatlantique, 4, avenue du 
Coq, a Paris. 

Chalier (J.), 17, avenue de Madrid, à Neuilly-sur-Seine. 

Chambellan (Victor), 15, place Dauphine, à Paris. 

Chambers (Joseph), « The National Telephone Company », à Leeds (Angleterre). 

Chambers (J.-A.), « Lancashire and Cheshire Telephons C° », à Blackburn ( England). 

Ck:mbre (Alan), Membre de la « Society of Telegraph Engineers and Electricians » et de 
la « Society of Arts », General Post Office, a Londres, E. C. 

Chameroy (Hippolyte), Électricien, 89, avenue Centrale, au Vésinet (Seinc-et-Oisc). 

Chanel (Antoine), Ingénieur de manufactures de tissus, 25, rue de Vauban, à Lyon. 

Changy (Charles de), Électricien, 29, rue des Arts, à Levallois-Perret. 

Changy (Constant de), Électricion, 29, rue des Arts, à Levallois-Perret. 

Chanson (Léopold), à Condom (Gers). 

Chaperon (Charles-Emile), Ingénieur civil, Inspecteur principal adjoint à la Compagnie 
P.-L.-M., 33, rue de la Bienfaisance, à Paris. 

Chaperon (G.), Ingénieur civil des Mines, 23 ou 24, quai de la Guillotière, à Lyon 
(Rhône). 
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Chappée (Armand), Fondeur-Constructeur, au Mans (Sarthe). 

Chapuis (François), 17, rue de Lourmel, à Paris. 

Chapuis (Maxime), Électricien, 6, rue Laromiguière, à Paris. 

Chardin (Charles), Ingéniour électricien, 5, rue de Chateaudun, a Paris. 

Charlot (J.-B.), 25, rue Saint-Ambroise, à Paris. 

Chassevent (Henry-Marie-Camille), Ingénieur des Arts et Manufactures, 11, boulevard 
de Magenta, a Paris. 

Chandron (L.), Electricien, 229, boulovard Saint-Germain, à Paris. 

Chaussenot (Ilenri), Électricien, 10, rue Littré, à Paris. 

Chauvassaignes, Ingénicur des Postes ct Télégraphes, 10, ruo Royale, à Paris. M.P. 

Chauvin (Eugene-M.), 40, rue de Saint-Germain, à Argenteuil (Seine-et-Oise). 

Chavannes (Roger), Ingénieur, 36, rue de Lausanne, à Genève. 

Chéneau (E.), Surnuméraire des Télégraphes, 7, Bedfort place, Russell square 
London. | 

Chéron (Paul), Interne des hôpitaux de Paris, 4, cité Condorcet, à Paris. 

Cheux (Pierre-Antoine), ex-Pharmacien major de l'armée, à Ernée ( Mayenne). 

Chevard (Henry), Ingénieur civil, à Rochefort-sur-Mer (Charente-Inféricure ). 

Cheylus, Directeur des Postes et Télégraphes de la Tunisie, à Tunis. 

Choquette (abbé C.-P.), Professeur de Physique, à Saint-Hyacinthe (Canada). P. Q. 

Choubry (Eugène), à Nuits (Côte-d'Or). 

Chrétien (J.), 87, rue de Monceau, à Paris. 

Christofle (Paul), 56, rue de Bondy, à Paris. 

Cieszkowski (comte Auguste), Membre de l'Académie des Sciences de Cracovie, ete., 
a Wicrzenica, près Posen (Prusse). 

Clamond (C.), Ingénieur électricien, 15, rue Picot, à Paris. 

Clark (Thomas Sutton), Engineer of the « Lancashire and Cheshire Telephonic exch. 
Co. », 38, Faulkner street, Manchester, 

Clark (Latimer), M. Inst. C. E., 6, Westminster-Chambers, Westminster, London S. W. 

Clausius (R.), à Bünn (Prusso rhénanc), 

Clavel (Henry), Négociant, à Névian, près Narbonne (Aude). 

Cleghorn (Jolin), 3, Spring Gardens, London S. W. 

Clémandot (L.), Ingénicur civil, 26, boulevard des Batignolles, à Paris. 

Clement (Gustave), Appareilleur d’électricité, 56, boulevard Voltaire, à Paris. 

Clérac (Hippolyte), Ingénicur des Télégraphes, 24, ruc Bertrand, à Paris. 

Clerc (L.), 86, avenue des Ternes, a Paris. 

Clifton (Robert-Bellamy ), Portland Lodge, Park Town, Oxford (England). M. 

Closset (Emile), Ingénieur, 157, boulevard du Hainaut, à Bruxelles. 

Cochery (Adolphe), Député, 38, avenue d'Iéna, a Paris. 

Cochery (Georges), Député, 38, avenue d'Iéna, à Paris. 

Cocuss (Edmond-Magloire), Électricien, 11, rue Bridaine, à Paris. 

Coffinières de Nordeck (André), Liout. do vaisseau, commandant le Goeland, à Dakar. 

Coffiniéres de Nordeck (Gabricl), Capitaino d'Artillerie, 120, avenue des Champs-Ely- 
sées, à Paris. 

Coget (Charles), Industriel, 15 et 17, ruc Salneuve, à Paris. 

Cohen (B.), Ingénieur civil, ancien élève de l’École Polytechnique, 80, ruc Saint-Lazare, 
a Paris. 

Coiffier (Henri), Docteur en Médecine, au Puy (Haute-Loire). 
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Coiseau (L.), Ingénieur civil, 3, rue de l'Esplanade, à Anvers. M. P. 

Coisplet (Eugène-Louis), Propriétaire, 2, rue du Vieux-Pavé, à Dreux (Eure-et-Loir ). 

Colacicchi (Raphaël), Ingénieur, Directeur général de la « Società italiana di Telefoni e 
applicazione elettriche », 24, via Medina, à Naples (Italie). 

Colette, ancien Capitaine, à Saint-Sauveur (Yonne). 

Collet (Harold), 7, Cobridge road, à Londres, N. 

Collet (Thomas-Marshall), 29, Mornington Crescent, London. 

Collette (J.-M.), Ingénieur, Chef du service technique des Télégraphes des Pays-Bas, 
la Haye ( Hollande ). 

Comberousse (Ch. de), Professeur au Conservatoire des Arts et Métiers et à l’École 
Centrale, 45, rue Blanche, à Paris. M. P. 

Comerma ( André-A.), au Ferrol (Espagne). 

Comignan (Hilaire-Charles), Rédacteur au Ministère des Finaness, 33, rue de La Con- 
damine, à Paris. 

Compagnie houillere (le Directeur de la), à Besseges (Gard). 

Connan (L.), ancien Sous-Préfet, 2, rue Royale, à Versailles. 

Conod (L.), Horloger, à Livron (Drôme). 

Cooper (Charles-Friend), European Doks, Haggerston (England). 

Constantin (Jean), 8, rue Cornavent, a Villeurbanne (Rhône). 

Contades (baron Jacques-René-Méry de), Propriétaire, 4, rue Grandet, à Angers 
(Maine-et-Loire ). 

Conti (A.-E.), 23, Wellington Road, à Charlton, Kent (England). 

Corgne (A.), hôtel de la Plage, à Dieppe. 

Cormillot (Jules), 45, rue Berbizet, à Dijon (Côte-d'Or). 

Cormillot (Lucien), Ingénicur-Chimiste Électricien, 1, passage Waterloo, à Paris. 

Corneloup (Octave-Antoine), Ingénieur civil, 132, boulevard Saint-Germain, a Paris. 

Cornély (Maximilien), 86, rue Saint-Lazare, à Paris. 

Cornet (J.), 21, rue Daval, à Paris. 

Cornette (Henri), Électricien, 23, rue Michel-le-Comte, à Paris. 

Cosmovici (Alexandre), à Botosani (Roumanie). 

Cosmovici (Léon-C.), Docteur ès Sciences, Professeur de l’Université, à Jassy (Rou- 
manie ). 

Cotrel-Decaux, 1, rue des Bouchers, à Péronne (Somme). 

Cottenet (Alphonse), Électricien, 30, rue Nollet, à Paris. 

Coulgeans (Durousseaud de), à Kompot (Cambodge). 

Coulon (Philippe), Ingénieur, 6, ruc du Bel-Respiro, à Paris. 

Coulon (R. de), 110, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Coumbary, Directeur de l'Observatoire météorologique, à Constantinople. 

Couret-Pléville, 64, rue du Rempart, à Paris. 

Courjon (D' A.), à Mevzieu (Isère). i 

Courquin (abbé Art.), Professeur de Physique, à Tourcoing (Nord). 

Courtel ( Léopold-Marie), à Louvigné-du-Désert (Ille-et-Vilaine). 

Courtois (Louis), Ingénieur de la Compagnie R. asturienne, à Auby-les-Douai, par 
Flers-en-Escrebieux (Nord). 

Courtot (Camille), maison Lisse, à Chaumont (Haute-Marne ). 

Courtoy, Professeur do Physique et de Chimie à l’École vétérinaire de l'État, 47, rue 
Barra, Curreghem, à Bruxelles. 
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Couteux (Léon), 6, ruc des Archives, à Paris. 

Couturier (Paul), Curé de la Motte-Saint-Jean, par Digoin (Saône-et-Loire). 

Couvreux (Abcl}, 80, boulevard Haussmann, a Paris. 

Crapon (Denis), à Pont-Evdque, près de Vienne (Isère). 

Cribier (Marcel), Industriel, à Viroflay ( Seine-et-Oise). 

Crompton (R.-E.), 4, Mansion-House Buildings, Londres E.-C. 

Cros ( Méderic), Professeur de Physique, à Saint-Gaudens (Haute-Garonne). 

Crossley (Frederick), Medical electropathist, 4 Buxton (England ). 

Crova (André), Professeur à la Faculté des Sciences, 14, rue du Carré-du-Roi, à Mont- 
pellier. 

Cruse (Adolphe), 124, quai des Chartrons, a Bordeaux. 

Cruse (Edouard), 55, Pavé-des-Chartrons, a Bordeaux. 

Cruse (Frédéric), 29, Pavé-des-Chartrons, à Bordeaux. 

Cruse (Henri), 29, Pavé-des-Chartrons, 4 Bordcaux. 

Cunnington (J.-S.), 10, Carlinge Road Cricklewood, London N.-W. 

Curchod (L.), Directeur du Burcau international des Administrations télégraphiques, a 
Berne (Suisse). 

Curie (Pierre), 5, avenue de Sceaux, à Fontenay-aux-Roses (Seine). 

Curtis (J.-W.), 1, East, 53. Road Street, à New-York (U. S. A.). 


Dagrève (D' Elie), à Tournon (Ardèche). 

Dalmau (Thomas-Y.), à Barcelonne (Espagne). 

Damoiseau (Albert), 167, rue de Rennes, à Paris. 

Danel (Ch.), Contre-maitre de la maison L. Aboilard, 76, avenue de Villiers, à Paris. 
Daniell (Francis-T.-B.-D.), Supert' Indo-Europ. Government Telegraphs, à Téhéran 


(Perse). M. P. 
Danton (Jacques-Désiré), Ingénieur civil des Mines, 11, avenue de l'Observatoire, à 
Paris. 


Danvers (Henry), Ingénieur de la maison Hutchinson, 19, rue de Madrid, à Paris. 

Darcg (E.), Ingénieur des Télégraphes, 103, rue de Grenelle, à Paris. 

Daries (Aristide), Électricien, 4, ruc Bernadotte, à Pau (Basses-Pyrénées). 

Dario (Louis), Contrôleur des Télégraphes, a Tarbes (Hautes-Pyrénées). 

Daubrée (Auguste), Membre de l’Institut, 254, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Dauphin (Eugène), Commis des Télégraphes, à Troyes (Aube). 

Daussy ( Valère), 3, rue de Poissy, à Paris. 

David (Henri), Teintures ct appréts, 4, 6 et 8, rue de la Fontaine, à Arcueil (Seine). 

Debeauve (Paul), 42, rue Notre-Dame-des-Champs, à Paris. 

Decauville ainé, Ingénieur, à Petit-Bourg (Scine-et-Oise). 

Decaux, Directeur des teintures des Manufactures nationales des Gobelins et de Bcau- 
vais, 107, rue Notre-Dame-des-Champs, à Paris. 

Dehenne (Georges), Directeur de la Compagnie électrique, 38, avenue de Malakoff, à 
Paris. 

Dejean (Paul), licutenant de vaisseau, à bord du torpilleur Le Japon, rade des Salins 
d'Hyères (Var). 

Delamotte (Georges), à Quessy, par Tergnier (Aisne). 

Delanne (G.), Ingénieur électricien, 39 et 41, passage Choiseul, à Paris. 
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Delaporte (Georges), Ingénieur à Tarare (Rhône). 

Delaunay-Belleville, Ingénicur-Constructeur, 16, boulevard de Chateaudun, à Saint- 
Denis. 

Delaunay (C.), Électricien, 7, rue du Théatre-Grenelle, à Paris. 

Delaunay (Gabriel), Négociant, 49, boulevard Richard-Lenoir, a Paris. 

Delaye, Electricien, 6, rue Barye, à Paris. 

Delocre, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 8, rue Pasquier, à Paris. 

Delpech, 10, rue Logelbach, à Paris. 

Deplanque (A.), Ingénieur civil, 16, rue Victor-Hugo, à Boulogne-sur-Mer. 

Demarchi (Lamberto), Ingénieur, 65, via Napoli, à Roine. 

Demoy (Jean-Ludovic), Receveur des Postes et Télégraphes, 68, boulevard Beaumar- 
chais, a Paris. 

Denayrouze (Louis), Ingénieur électricien, 1.4, rue Berton, à Paris. 

Dennis (Félix), n° 221, au Havre. 

Depoux (D' Emmanuel), 21, place Chaptal, à Levallois-Perret (Scine). 

Deschevow (Michel de), 132, Fontanka, a Saint-Pétersbourg. 

Deschiens (Joseph-Eugéne), 123, boulevard Saint-Michel, à Paris. 

Désigny (Félix), Éloctricien, 4, rue de Rouen, à Dieppe (Scine-Inférieure). 

Desnos (Edouard), 26, avenue Bosquet, à Paris. 

Despointes (Francois), Submarine Telegraph Company, 16, Saint-Georges square, Re- 
gents Parks, London N. W. 

Desroziers (E.), Ingénieur civil des Mines, 16, rue Taitbout, à Paris. 

Desruelles (Lucien), Ingénieur civil, 8 bis, avenue Percier, à Paris. 

Deutsch (Émile), 16, rue Téhéran, à Paris. 

Dietz (David), 27, rue de Rome, à Paris. 

Dietz-Monin, Sénateur, 38, rue de La Bruyère, à Paris. 

Dieudonné (Camille), Constructeur électricien, 27, Grande-Rue, à Lunéville. 

Dieudonné (Émile), Ingénieur civil des Mines, 95, rue Perronet, à Neuilly (Seine). 

Diez (José-Luis), Officier de la marine espagnole, École navale, au Ferrol (Espagne ). 

Digney (Th.), Constructeur électricien, 2, rue des Entrepreneurs, à Paris. 

Dillon (comte), 6, boulevard d’Argenson, à Neuilly-sur-Seine. 

Dini (Urbain), Directeur des ateliers de M. Dumoulin-Froment, 49, rue Saint-Placide, 
a Paris. 

Domange (Albert), Fabricant de courroics pour machines, 74, boulevard Vollaire, a 
Paris. 

Dommer (F.), 70, boulevard du Montparnasse, à Paris. 

Dortet (Edmond), à Chdlons-sur-Marne. 

Dosne (Paul), Ingénicur-Chimiste, à Torre-Pellice, près Turin (Italic). 

Doumer (D' E.), Professeur agrégé à la Faculté de Médecine, à Lille (Nord). 

Drago (Lazare-Ango), Contrôleur des Télégraphes, à Ajaccio (Corse). 

Draper (Salvador), Calle del Bruch, 85-3°, à Barcelona. 

Dratz von Goénen (Henri), Ingénieur de la Compagnie générale d’Electricité, 13, rue 

Zérézo, à Bruxolles (Belgique). 

Dreyfus (A.), 2, ruc Murillo, à Paris. 

Dreyfus (G.), 101, boulevard Malesherbes, à Paris. 

Droguet (Charles), Ingénieur des Télégraphes, à Bordeaux. 

Dubois (Edmond), Professeur de Physique, 31, rue Cozette, à Amicns. 
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Dubost (Lucien), ancien Élève de l'École Polytechnique, 15, place Vendôme, à Paris. 

Duboulet (Henri), Horloger électricien, à Sedan (Ardennes). 

Dubourg (Georges), 45, Cours-des-Fossés, à Bordeaux. 

Dubreuil (Léon), Président de la Société nationale des architectes, 32, rue Denfert- 
Rochereau, à Paris. 

Ducelier (Louis-Ernest), Électricien, 22, avenue du Maine, à Paris. 

Dachamps (E.), Wilcome-Wila, 14, Croxtedlane West-Dulwich, à Londres. 

Ducousso (Th.), 82, rue Vanneau, à Paris. 

Ducretet (E.), Ingénicur électricien, Constructeur d'instruments de précision, 75, rue 
Claude-Bernard, à Paris. 

Duférier (Raymond), 75, rue de Courcelles, à Paris. 

Dufion, Ingénieur, 42, canal Catherine, a Saint-Pétersbourg (Russic ). 

Dufresne (Louis), 67, rue du Rocher, à Paris. | 

Dujardin (P.-J.-R.), Héliographe, 28, rue Vavin, à Paris. 

Dufossé (Max.), Représentant de la maison Ménier, 3, rue Monge, à Paris. 

Dumont (G.), Ingénieur, Inspecteur du mouvement des Chemins de fer de l'Est, ete.. 
92, rue Lafayette, à Paris. 

Dumoulin-Froment (E.), Constructeur électricien, 85, rue Notre-Dame-des-Champs, 
à Paris. 

Dunan (Lucien), 5, rue Barye, à Paris. 

Dunion (Louis), Contrôleur des Télégraphes, à Macon (Saône-et-Loire ). 

Duplay (F.), ancien élève de l'École Polytechnique, 6, avenue de La Motte-Piquct, à 
Paris. 

Dupré (A.), Sous-Chef du Laboratoire municipal, 11, rue de Cluny, à Paris. 

Dupré (G.), Électricien, 6, rue de Charlebourg, à la Garenne-Colombes (Seine). 

Duquenoy (Louis-Gustave), 4, rue du Chateau, à Saint-Omer (Pas-de-Calais). 

Durrieu (Henri), Président de la Société générale du Crédit industriel et commercial, 
66, rue de la Chaussée-d’Antin, à Paris. 

Dussaut (François), 10, rue Mayran, à Paris. 


Eherié (Joseph), Industriel, à Igon (Basses-Pyrénées ). 
Edard (G.), Professeur, 22, rue Duban, a Paris-Passy. 
Effenterre (L. Van), ancien élève de l’École des Arts ot Manufactures de Gand, Rédac- 
teur en chef du journal le Gaz et ?Electricité, 25, rue do Navarin, à Paris. 
Eggington (le chevalier Alfred), Représentant de la Compagnie « Eastern Telegraph », 
à Otrente (Italic ). 

Eglin, Commis principal des Postes et Télégraphes, à Angers (Maine-ct-Loire). 

Eichthal (Adolphe d’), 42, rue des Mathurins, a Paris. 

Elsasser (Charles), Conseiller intime au Département des Postes ct Télégraphes, 21, 
Kleinbeerenstrasse, 4 Berlin, S. W. 

Ellicott (Henry-Temple}, Ingénieur civil des Mines. 42, rue de la Chaussée-d’Antin, à 
Paris. 

Elsner (Jules), Ingénieur, 13, boulevard Magenta, a Paris. 

Elu (Alphonso ), Banquier, 97, rue de Richelicu, passage des Princes (escalier E), à 
Paris. 

Elwell (Thomas), 26, avenue Trudaine, à Paris. 
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Emery (Louis), 62, rue de Saintonge, a Paris. 

Emmens (Stephen-Henry), D. C. L., M. S. Ch. I., 8, Argyll, St., Regent St., London. 

Emmott (Walter), « Northen Telegraph Works », a Halifax (England). 

Ephrussi (Ignace), 81, rue de Monceau, a Paris. 

Ermacora (D' G.-B.), à Padoue (Italie). 

Ermel (Frédérick), 133 bís, rue de Rome, à Paris. 

Eschbaecher, Secrétaire du Bureau international des Administrations télégraphiques, à 
Berne. 

Estampes (comte d’), 12, rue Pigalle, à Paris. 

Esteve (Alphonse), Pharmacien, à la Réole (Gironde). 

Estienne (Edouard), Commis principal des Télégraphes, 17, rue Nollet, à Paris. 

Evèque (Léonce), Commis principal des Postes et des Télégraphes, à Valence (Drôme). 


Fahie (J.-J.), à Téhéran (Perse). M. P. 

Fahri (Ahmet), Ingénieur des Télégraphes, au Bureau technique des Télégraphes otto- 
mans, à Constantinople (Turquie). 

Faizant (Benoit), Pharmacien, 2, cité Lafayette, a Villeurbanne (Rhone). 

Falero (Luis), 15, impasse Hélène, a Paris. 

Fallot (Alfred), Manufacturier, à Valentigney (Doubs). 

. Famy (Joseph), Mécanicien, 26, rue Montebello, à Vincennes (Seine). 

Fargues (J.), Membre de la Société asiatique de Paris, M. S. T. E., etc., à Téhéran 
(Perse). M. P. 

Fasse (J.-E.), 12, rue de l’Hôtel-de-Ville, à Lyon. 

Fauconnier, Ingénieur, 2, rue Verto, à Orléans. 

Faugier (Prosper), 18, cours de l'Esplanade, à Privas (Ardèche). 

Faure (Camille), à Saint-Brice (Seine-et-Oise). 

Faure (Edouard), Directeur des Postes et Télégraphes, à Gap (Hautes-Alpes). 

Faure (Pierre), place du Champ-de-Foire, à Limoges. 

Faure-Miller ( Roland), 28, rue Matignon, à Paris. 

Favret (Auguste), Profosseur départemental d'Agriculture, 226, rue du Faubourg- 
Saint-Denis, à Paris. 

Fayard (Prosper), Juge suppléant, 4, rue Buisson, à Saint-Étienne (Loire). 

Faye, Membre de l'Institut, 2, boulevard d'Enfer, à Paris. 

Félix (C.), Ingénieur électricien, à la sucrerie de Sermaize (Marne). 

Felten et Guilleaume, à Cologne (Allemagne). 

Ferret (Eugène), 56, rue Ollivier-de-Serres, à Paris. 

Ferry (Louis), Électricien, 10, rue Choron, à Paris. 

Fesquet (Émile), 42, Goodge strect, à Londres. 

Fesser (Charles), 46, rue des Jeûneurs, à Paris. 

Fesser (François), 32, Cambridge gardens, Notting Hill, Londres W. 

Fetter (J.), Mécanicien, 34, rue Delambre, à Paris. 

Feuquieres (Jules), Chimiste électricien, 89, rue de Sèvres, à Paris. M. P. 

Fez (Maurice de), Director of the « National C° of the distribution of Electricity secon- 
dary Generator », Warwick street, 18, Regent Str., à Londres W. 

Fichant-Macret (Jules), Confiseur, à Charleville (Ardennes). 

Fichet (A.), Ingénieur, expert du Jury d'électricité en 1878, 12, rue Cassctic, a Paris. 
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Pichet (A.-M.), Commis des Télégraphes, à Rennes (Ille-et-Vilaine). 

Fichot (Jean-Louis), à Neuilly-Plaisance. 

Finck (E.), 57, rue de Babvlone, à Paris. 

Fischer (Émile de), Capitaine et chef de Compagnie, {1, Norregade, à Copenhague. 

Fitzgerald (Georges-Francis), 40, Trinity College, à Dublin. 

Flach (Ch.), Ingéniour électricien de la Société « Edison », 2, rue Perronct, à Paris. 

Flamache (A.), Ingénieur des Chemins de fer de l'État belge, 2, rue Latérale, à 
Bruxelles. 

Flogny (Ervin), 58, rue La Condamine, à Paris. 

Fontaine (Auguste), Rentier, 67, rue de La Boëtie, à Paris. | 

Forbes (Professeur Georges), 34, Great George Strect, Westminster, à Londres (An- 

gleterre). 

Foriasky (Alfred-Aucustin), Président de la Société de Gymnastique l « Alerte », à 
Neuilly-sur-Marne (Seine-et-Oise). 

Fortin-Hermann (A.), 138. boulevard du Montparnasse, à Paris. 

Fould (Henri), 32, avenue de Friedland, à Paris. 

Fould (Léon), 30, rue du Faubourg-Poissonnitre, à Paris. 

Fouquemberg (Nestor), Ingénieur-Constructeur, a Vasmes, près de Mons (Belgique). 

Fournier (le commandant Ernest), Capitaine de vaisseau, 85, avenue Bosquet, à Paris. 

Foustanos (D' Jean), Publiciste scientifique, à Syra (Grèce). 

Foxcroft (William Mortimer), 36, Percival street, Clerkenwell, London, E. C. 

Frayssinier (J.), M. S. T. E., 97, boulevard de Sébastopol, à Paris. 

Fréchou (Alexis), 3, Grande-Allée, à Toulouse. 

French (John), Indian Goverament Telegraphs, à Cochin, Malabar Coast (Indes Orien- 
tales). 

Fribourg. Directeur du personnel au Ministère des Postes et des Télégraphes, à Paris. 

Friedel, Membre de l'Institut, 9, rue Michelet, à Paris. 

Frings (M.), 106, rue Saint-Denis, à Paris. 

Frison fils (Emile), à Brethonay (Haute-Marne). 

Fritts (Charles E.), 42, Nassau Street, à New-York. 

Frolich (Dr O.), 94, Markzrafenstrasse, à Berlin. 

Frouin (André), Élève-Ingénieur des Télégraphes, Licencié ès Sciences, 11, rue Prin- 
cesse, à Paris. 

Fuisseaux (Fernand de), à Baudour (Belgique). 


Gadot (Paul), Ingénieur électricien, 30, rue Legendre, à Paris. 

Gahery (Paul), Chimiste au Laboratoire des essais des chemins de fer de l'Est, 142, rue 
du Faubourg-Saint-Denis, à Paris. 

Gaiffe ( A.). Ingénicur électricien, 8, boulevard Saint-Michel, à Paris. 

Gaiffe fils (Georges), 40, rue Saint-André-des-Arts, à Paris. 

Gaignon (Albert), à Condé-sur-Noireau (Calvados). 

Galereau (Léon), à Laval (Mayenne). 

Gallardo y Romero (Mariano), Commandant de l'École centrale de tir, à Tolède (Es- 
pagne). 

Gallice (Georges), ancien élève de l'École Polytechnique, 13, ruc du Commerce, a Eper- 
nay ( Marne). 
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Gallois (Gceorgcs-Adolphe), Électricien, 24, rue de la Paix, à Paris. 

Gally (Georges), Électricien, 5, rue des Apennins, à Paris. 

Gamarre (abbé), Fondateur de l'Orphelinat de Rolleville, par Montivillière (Seine-Infé- 
rieure). M. P. 

Gargollo (F. de), 33, boulevard Haussmann, à Paris. 

Gariel (C.-M.), Scerétaire do l'Association française pour l'avancement des Sciences 
39, rue Jouffroy, à Paris. 

Garnier, Inspecteur principal des Télégraphes, 103, rue de Grenelle, à Paris. 

Garnier (Ch.), Membre de l'Institut, Architecte de l'Opéra, 90, boulevard Saint-Ger- 
main, à Paris. 

Garnier (Hubert), ingenieur des Arts et Manufactures, 26, rue Boursault, à Paris. 

Garnier (Paul), 16, rue Taitbout, à Paris. 

Gasc (P.), Inspecteur principal au chemin de fer de l'Ouest, 5, rue Appert, a Paris. 

Gatehouse (T.-E), 22, Paternoster Row, London E. £. 

Gaudry (Auguste), Ingénieur, 6, quai de Billy, à Paris. 

Gaulard (Lucien), 18, Warwick strect, Regent Str., Londres. 

Gaulne (de), Ingénieur électricien, ruc Vital-Carles, à Bordeaux. 

Gaultier (Jules), Inspecteur-Ingénieur des Télégraphes, Délégué général de la Société 
internationale des Electriciens, à Nantes (Loire-Inférieure). 

Gaumard (Gaston), Inzénicur, Constructeur de machines-outils, à Joinville (Haute- 
Marne). 

Gautard (Pierre), Électricien aux usines du Creusot. 

Gauthier-Villars (J.-A.), Libraire-Editeur, 55, quai des Grands-Augustins, à Paris. 

Gautier (Édouard), 48, rue de l'Université, à Paris. 

Gautier ( L.), Manufacturier, ancien capitaine du Génie, à Monthureux-sur-Saônce (Vosges). 

Gautier, Horloger, à Montfort-l'Amaurv (Seine-et-Oise). 

Gavarret (D'}, Professeur de Physique à l'École de Médecine, 73, rue de Grenelle, à 
Paris. 

Gavey (John), District Superintending Engineer P. T., à Cardif (England). 

Gay, 34, rue Saint-Sulpice, Paris. 

Geneste (Eugène), 42, rue du Chemin-Vert, à Paris. 

Gendrin ( Léon-F.), 27, rue de la Paroisse, à Versailles. 

Genteur (D.-A.), Ingénieur-électricien, Délégué général de la Société internationale des 
Électriciens, Casilla 558, à Buenos-Ayres (République Argentine). 

Geoffroy (Charles), 15, rue Thérèse, à Paris. 

Geoffroy (Eugene), Industriel, 15, rue Thérese, à Paris. 

Geoffroy (J.), Ingénieur électricien, 178, avenue du Maine, à Paris. 

Gérard ( Antoinc-Joscph}, Horloger, 5, place Saint-Lambert, a Liege (Belgique). 

Gérard (Eric), Professeur à l'Institut électrotechnique Montifiore, annexé à l'Université 
de Liege, à Liège. 

Gérard-Lescuyer (J.-M.), Ingénicur-Dirccteur de la Société anonyme d'Électricité, 39, 
avenue Marceau, à Courbevoie (Seine). 

Gerboz (Pierre-Casimir), Constructeur d'instruments de précision, 52, ruc des Ecoles, 
a Paris. 

Gérente (D' William), 4, rue Le Goff, à Paris, 

Germain (Adrien), Ingénieur hydrographe de la Marine, 13, rue de l'Université, à Paris. 

Gibbs (John-Dixon), 18, Warwick St., Regent St., à Londres. 
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Gibaudan (E.), ancien élève de l’École Polytechnique, 143, boulevard de la Magdeleine, 
a Marseille. 

Gignoux (A.-G.), Fabricant de mastic de minium, 124, rue d'Allemagne, à Paris. M.P. 

Gilbert (Jules), Fabricant do crayons, a Givet ( Ardennes). 

Gilquin (Henri), Chef d'atelier à la Société générale des Téléphones, 2, rue des Entre- 
preneurs, à Paris. 

Giltay (J.-W.), Ingénieur-électricien, 36, Choorstraat, à Delft (Pays-Bas). 

Girard (Charles), Directeur du Laboratoire municipal, 2, rue Monge, à Paris. 

Giraud (F.), Constructeur électricien, 19, ruc de Paris, à Clichy (Seine). 

Giraud (D" Paul-Henri), à Chantilly (Oise). 

Giraudet (G.), 33 bis, avenue de Gennevilliers, à Colombes (Seine). 

Gisborne (Francis-II.), Ministère de la Justice, à Ottava (Canada). 

Gladstone (D° John Hall), F. R. S., 17, Pembridge square, à Londres. M. P. 

Glasewski (A ), 59, rue de la Butte-Chaumont, à Paris. 

Gloesener (Antonia), 70 bis, avenue d'Avroy, à Liège (Belgique). 

Glover ( Walter-T.), Elect. wire and Cable Manufacturer, 25, Booth St., à Manchester. 

Godron (P.), Ingénicur en chef de la Marine, 18, rue du Vicux-Colombier, à Paris. 

Goiraud (Léonce), Avoué à la Cour d'appel, 128, rue de Rivoli, à Paris. 

Goldschmidt (D'), 20, Johannistrasse, à Berlin. 

Goldschmidt (Léopold), 10, rue Murillo, à Paris. 

Goldstein (D" Eugène), 9, Linkstrasse, à Berlin (Allemagne). 

Golmayo (Fidel), Directeur des télégraphes, à Madrid. 

Goodwin (Ch.-R.), Ingénieur, 11, rue Scribe, à Paris. 

Gotendorf (S.-N.), Ingénicur, Constructeur d'instruments de précision, 39, rue de Cli- 
chy, a Paris. 

Gowan (Francis-M.), Electrical Engineer, 20, Beauchamp square, à Leamington (En- 
gland). 

Granger (Albert), Dépositaire des cuivres Mouchel, to, rue Commines, à Paris. 

Grandperrin (Victor-Joseph ), Industriel, à la Jonchère, canton de Rucil (Seine-et-Oise ). 

Grassi (Théobald), Commis principal des Postes et Télégraphes, à Annecy ([laute-Sa- 
vole). 

Graves (James), à Valentia (Ireland). 

Gravier (Alphonse), Ingénicur civil, Electricien, 7, rue Faraday, à Paris. 

Gravier (Ch.), Directeur technique des Télégraphes éevptiens, Ingénieur électricien, au 
Caire (Égypte). 

Gray (C.-IL.), Ingénieur électricien de l « India Rubber and Telegraph Works C° », à 
Persan-Beaumont (Seine-et-Oise). 

Gray (Robert-k.), Ingénieur en chef de I’ « India Rubber and Telegraph Works C° », Sil- 
vertown, à Londres. 

Gray (W.-E.), Électricien del’ « India Rubber and Telegraph Works C°», Silvertown, 
Londres. 

Gregory (Gcorges-Elliot), à Tokio (Japon). 

Grenier (Ulysse), 14, rue Jean-Jacques Rousseau, a Paris. 

Greslé (U.), 20, rue Charles de Muyssart, à Lille. 

Gruby ( D"), 66, rue Saint-Lazare, à Paris. 

Gualtiero-Gulinelli (comte), à Ferrare (Italie). 

Guasson (B.), Commis de direction des Postes et Télégraphes de la Corrèze, à Tulle. 
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Guéneau (Jean-Louis), Capitaine au 11° régiment d'Artillerie, à Versailles (Scine- 
et-Oisc). 

Guérin (Emile), Constructeur électricien, 5, rue de Montmorency, à Paris. 

Guérin (R.), Pharmacien, 125, rue Saint-Martin, a Paris. 

Guérin de Litteau (Edgard), Ingénieur civil, Administrateur de la « Compagnie trans- 
atlantique », 3, rue Blanche, à Paris. 

Guglielmini (Émile-Antonio), Électricien, 9, impasse du Maine, à Paris. 

Guillemart (Edmond), Ingénieur électricien, 87, rue Clovis à Reims (Marne). 

Guillemin (G.), 152, quai de Jemmapes, a Paris. 

Guilmart (Edouard), Commis principal des Télégraphes, 4 Oran (Algérie). 

Guillot, Ingénicur mécanicien, a Ajaccio. 

Guinefollaud (L.), à Angoulème. 

Guitton (Adrien), Ingénieur, 22, rue de la Bourse, à Saint-Etienne (Loire ). 

Gumpel (Charles-Godfrey ), Engineer and Electrician, Carlton Burstow, Surrey (En- 
gland). l 

Gutperle (A.). Ingénieur, 4, rue de Marseille, à Paris. 

Gwyn (Cresset C.), à Persan-Beaumont (Seine-et-Oise). 


Hachette (Maurice), 71, rue de Miromesnil, à Paris. 

Hackenbroch (Émile), Négociant, 5, boulevard Saint-Martin, à Paris. 

Hackenbroch (M.-Jacques), Représentant de la maison « India-Rubber », en Autriche, F, 
Baucrnmarkt, 10, à Vienne (Autriche). 

Hallez (Charles), Lieutenant de vaisseau, rade de Majunga, à Madagascar. 

Hallier (Adrien), Architecte, Entrepreneur de travaux publics, 35, boulevard du 
Temple, a Paris. 

Hallopeau (Alfred), Ingénicur civil, Répétiteur à l'École Centrale, 24, rue de Lyon, à 
Paris. 

Halphen (Edmond), Ingénieur. 11, rue de Tilsitt, à Paris. 

Halphen (Jules), 45, ru: du Faubourg-Saint-Ifonoré, à Paris. 

Hamelin (D°), Professeur à la Faculté de Médecine, à Montpellier (Hérault). 

Hamilton (Georges-A.), Western-Union Telegraph C°, 197, Brodway, New-York. 

Hamilton-Church ( Al.), Uxbridge and District Electric Light agency, 30, Bardolph Rd., 
Londres N. 

Hancock (John-Villiam), A. S. T. E., « Teieph. C° of Ireland », Poste restante, a Mel- 

bourne (England). 

Hanning (James), Ingénieur, 20, avenue de l'Opéra, à Paris. 

Hardret (A.), à Senlis (Oise). 

Haskins (C. H.), President of « Wisconsin Telephone C° », à Milwaukee (Visconsin) (U. 

S. A.). 

Hauman-Devos (D.), 68, rue de l'Enseignement, à Bruxelles. 

Haye (Henry), 31, rue Duret, à Paris. 

Hazarian (Jacques), Secrétaire de l'Assemblée générale des Sociétés unies arméniennes, 

Stamboul, rue Balek-bazar Nafié-Han, 22 et 23, à Constantinople (Turquie). 

Heap (Charles-R.), Archway house, Bush lane, à Londres E. C. 

Hebbert (E.-G.), M. A., 18, Calverley Park, à Tunbridge Wells (England). 

Hebert (Gustave-Théodore), Pharmacien, a Isigny (Calvados). 
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Hebert (Ernest), Inspecteur des Postes ct Télégraphes, a Arras (Pas-de-Calais ). 

Hecht (Etienne), 141, boulevard Haussmann, a Paris. 

Hedemann (F. de), 5, ruc Daubigny, à Paris. 

Hékimian (Vincent), Clerk in charge « Eastern Telegraph C° », à Constantinople 
(Turquie). 

Héliand (comte d’), Secrétaire général de l'Exposition internationale d'Électricité du 
Paris en 1881, 21, boulevard de la Madeleine, à Paris. 

Helmholtz (D' Von), Professeur, 16, Neue Wilhelmstrasse, à Berlin. 

Henry (Paul), Ingénieur des téléphones, 95, rue de Prony, a Paris, 

Henry (René), Ingénicur des téléphones, 95, rue de Prony, à Paris. 

Hermite (Eugene), 53, rue Rennequin, à Paris. 

Herchillet, ancien officier de marine, 196, ruc Lafayette, à Paris. 

Herscher, Insénicur-Constructeur, 42, rue du Chemin-Vert, à Paris. 

Hertzog (Gustave), Architecte-Géometre, 35, place de Chambre, à Metz. 

Hillaire-Desbois, Représentant concessionnaire d'appareils téléphoniques, rue des 
Fours-à-Chaux, à Angers (Maine-et-Loire ). 

Hillairet (A.), Ingénicur, Directeur des ateliers de la maison Breguct, tg, rue Didot, à 

Paris. 

Hinstins (Joseph), Ingénicur électricien, 4, ruo Saint-Florentin, à Paris. 

Hirsch (Joseph), 1, rue de Castiglione, à Paris. 

Hissink (A.-C.), Inspecteur-adjoint des Postes ct des Télégraphes, a Batavia (Indes 
néerlandaises ). 

Hittorf (Professeur W.), à Münster (Westphalie ). 

Hoel (Jourdain), Négociant, 26, boulevard Voltaire, à Paris. 

Homans (Harry S.), 19, avenue do l'Opéra, à Paris. 

Hosch (Louis), de la maison Siemens frères, 8, rue Fromentin, à Paris. 

Hoskyer (le colonel du génie Valdemar), Chef de régiment, 14, Holmens canal, à 
Copenhague (Danemark). 

Hospitalier (Édouard), Rédacteur en chef du journal l Electricien, 6, rue du Bellay. à 
Paris. 

Houzeau (Louis), Contrôleur des Télégraphes, 11, rue Rousselet, à Paris. 

Howard (G.-Franck), 20, Lancester gate, London W. 

Hue (Auguste), Rédacteur au Ministere des Travaux publics, 22, rue Delambre, à Paris. 

Huet (Charlos-Edmond), Inspecteur général des Ponts et Chaussées, Sous-Directeur des 
travaux do Paris, 12, boulevard d'Enfer, à Paris. 

Hughes (Professeur D. E.), F. R. S., Caro of the London Joint Stock Bank, 69, Pall Mall, 
Londres, S. W. M. P. 

Hugo (Léopold), Chef do Bureau au Ministère des Travaux Publics, 14, rue des Saints- 
Pères, à Paris. 

Huguet (D'), 117, ruo Saint-Lazare, à Paris. 

Humbert (D' A.), 3, rue Jacquart (XI° arrondissement), à Paris. 

Humy (F. d’), 21, Litchfield Str. Soho, à London (England). 

Hunebelle (Alfred), 6, rue Nicole, à Paris. 

Hunter (Rudolph M.), Mechanical expert, 926, Walnut street, à Philadelphie, Pa. 

Hureau de Villeneuve (Abel), 95, rue Lafayctte, à Paris. 

Hutin (L.), Contrôleur des Télégraphes à la Compagnie P.-L.-M., 219, ruc de Bercy, à 
Paris. 
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Ibarlucea-Martiner (Casto), Professeur au Collège de San Antolin, province de Valla- 
dolid (Espagne). 

Immisch (Moritz), 119, Toriano Avenue, Camden Town, à Londres N. W. 

Inchauspė (Lucien), Mécanicien, 92, rue de Vaugirard, à Paris. 

Infreville (Georges d'), Électricien de la « Western Union Telegraph C°», 408 West, 43, 
Rd. St., à New-York. 

Irvine (James, M.), 8, Mulberry place, à Edimbourg (Écosse). 

Ispolatoff (Nicolas), Directeur des Télégraphes de villo, 14, ruc des Postes, à Saint- 
Pétersbourg. 

Itasse-Geuffron (Georges), 56, faubourg Montmartre, à Paris. 

Itasse-Geuffron (Léon), 6, rue Saint-Lazare, à Paris. 


Jablochkoff (Paul), Ingénicur électricien, 128, ruo Saint-Denis, à Courbevoie (Seine). 

Jacomet (Charles), Directeur des Postes et Télégraphes, à Toulouse (Haute-Garonne). 

Jacques, Sous-Inspecteur des Postes et Telégraphes, à Tunis. 

Jacquet (Henri), Electricien, à Bar-le-Duc ( Meuse). 

Jacquez (Ernest), Bibliothécaire au Ministère des Postes et Télégraphes, 12, rue Ber- 
trand, à Paris. 

Jacquin (Eugene), Contrôleur du service technique des Télégraphes, 125, rue d’Alésia, 
a Paris. 

Jamin, Membro de l'Institut, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, 2, carre- 
four de l'Odéon, à Paris. 

Jamon (F.), 91, ruc du Loup, à Bordeaux. 

Janssen, Membre de l'Institut, Directeur de l'observatoire de Meudon (Seine-et-Oise). 

Janssen (Picrre-Euvène), Banquier, 32, rue de Trévise, à Paris. 

Japiot (D' Émile), à Dortan (Ain). 

Japy (Adolphe), Manufacturier, 69, boulevard Malesherbes, à Paris, et à Beaucourt 
(territoire de Belfort). 

Jardin, Docteur-Médecin, 6, rue du Mont-Thabor, à Paris. 

Jarnigon (Georges), 4, ruo des Prouvaires, à Paris. 

Jarriant (Benoit), Électricien, 25, ruc Pierre-Charron, à Paris. 

Jaspar (Joseph), Constructeur électricien, 12, rue Jonfosse, à Liège (Belgique). 

Jaubert (Léon), Directeur de l'Observatoire populaire du Trocadéro, à Paris. 

Jeantaud (Charles), 51, rue de Ponthieu, à Paris. 

Jerningham (llubert E.-IH.), Membre du Parlement britannique, Longridgo Towers, 
Berwich-on-Tweed (England). 

Joly (Auguste ), à Ligucil (Indre-et-Loire). 

Jordery (C.), 26, rue Montaigne, a Paris. 

Jouët (Georges), 6, rue de Clichy, à Paris. 

Journaux (-‘J.), 56, rue des Cévennes, à Paris. 

Jousselin (Léon), usino du Picquenard, à Poissy (Scinc-et-Oise). 

Jousselin (Paul-Louis), Ingénicur électricien, Inspecteur principal de la Compagnie 
P.-L.-M., 4, quai du Marché-Neuf, a Paris. 

Jowit (Thomas ) « Scotia Steel Works », à Sheffield, Yorkshire (England). 

Julien (Edmond), Ingénieur, Administrateur délégué de la Compagnie belge et hollan- 
daise, 80, rue Royale, à Bruxelles. 
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Jumaucourt, Commis principal des Postes et Télegraphes, à Laon (Aisne). 
Juncker (Gustave), Électricien, maison L'Hoste, 4, passage Saint-Pierre-Amelot, à Paris. 
Juppont (Pierre), Ingénicur, 25, ruc du Chateau, à Asnières (Seine). 


Kapferer (Ch.), 6, rue du Louvre, à Paris. 
Kareis (Josef), Secrétairo de l'Exposition internationale d'électricité de Wien, , Nicbel- 
ungengasse, à Wien. 
Kempe (H.-R.), Roland Villas, West Barnet, à London N. 
Keppler (Alfred), 25, rue Clapoyron, à Paris. 
Kerchove (Prosper Van den), Sénateur, 183, Coupure, à Gand. 
Kericuff (Pierre-François-Hvacintho de), au chateau de Penanru, à Saint-Pol-de-Léon 
(Finistère). | M. P. 
Kerkwyk (J.-J. van), Mombro dos États généraux, Consciller des Télégraphes, Ingé- 
nieur civil, Administrateur du chemin de fer d'Anvers à Rotterdam, à la Haye 
(Hollande). 
Kidd (James Cameron), Government Telegraph Department, à Calcutta (Indes-Oricen- 
tales). 
Kipp, Constructeur d'instruments de précision, a Delft (Pays-Bas). 
Kirchhoff (J.), Professeur de l’Université de Berlin. 
Kleine (Auguste-Frédéric), Ingénieur des Ponts et Chaussées, 65, boulevard Saint- 
Michel, à Paris. 
Kleiner (Alfred), Professeur à l'Université de Zurich (Suisse). 
Klimenko (Alexis), Ingénieur civil, à Slaviansk (Russie ). 
Koning (J. de), Ingénieur, à Nimègue (Hollande). 
Koren (Capitaine Comodore Johan), à Horten (Norwège). 
Krafft (Victor), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Directeur de la Compagnie 
napolitaine du Gaz, 138, via di Chiaja, à Naples. M. P. 
Kyll (P.), Ingénicur-Constructeur, à Cologne Bayenthal (Allemagne ). 


La Bédoyere (E. de), Contrôleur principal du télégraphe des Chemins de fer de l'Est, 


à Paris. 
La Boulaye (de), Administrateur des Postes et Télégraphes, 99, rue de Grenelle, a 
Paris. 


Labourier (Louis-Léon), Commis principal des Télégraphes, 6, ruc de Poissy, à Paris. 
Labry (de), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 51, rue de Varennes, à Paris. 
Lacasa (Manucl), Ingénieur des Mines, 5, plaza Independencia, à Madrid. 

Lacoine (Émile), Ingénieur électricien, chef de la Dircetioa technique des Télégraphes, 
Délégué général de la Société internationale des Électriciens, 11, rue Asmali- 
Medjid, à Constantinople. 

Laffont (D'), Professeur de la Faculté do Médecine de Lillo, 245, rue Saint-Honoré, à 
Paris. 

Laforge (Ernest), Électricien, 9, ruc de Penthièvre, à Paris. 

Lahure (Alexis), Iinprimeur, 9, rue do Fleurus, a Paris. 

Lainnet-Duhayon (Fernand-Marie-Albert), Élève-Ingénicur électricien à Londres, 
112, rue du Faubourg-Saint-Denis, à Paris. 
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Laisné (Alfred-Louis), Docteur en médecine, villa du Printemps, rue de Fréjus, à Cannes 
(Alpes-Maritimes). 

Lalain-Chomel (Emmanuel de), 15, rue Richer, à Paris. 

Lalande (Armand), Député de la Gironde, 130, faubourg Saint-Honoré, a Paris. 

Lalande (Félix de), Ingénicur civil, 87, rue de Rennes, à Paris. 

Lalé (Célestin), Receveur des Postes et Télégraphes, a Lodève (Hérault). 

Lallement (Maurice), Ingénieur de la Société des Téléphones, 48, rue Jacob, à Paris. 

Landur (N.), Docteur en Médecine, licencié ès Sciences, 12, ruc Ordener, à Paris. 

Lang (Irénée), à Schlestadt (Alsace). | 

Langdon (William Edward), Superintendent and Engineer of Telegraph Department of 
the Midland Railway, 5, Grove Terrace, 4 Derby (England). 

Lapeyrouse { Édouard de), Vice-Coasulat de France, à Yquique (Chili). 

Laporte (Louis-Pascal), 28, rue d'Orléans, à Lorient (Morbihan) 

Larat (D" Jules), 28, rue Saint-Lazare, à Paris. 

Lardy (Auguste), Ingénieur, à Fourchambault (Nièvre). 

Larroque (Firmin), Physicien, 42, avenue Herbillon, à Saint-Mandé (Seine). 

La Taille (1. de), Directeur-Ingénicur des Télégraphes, à Orléans (Loiret). 

Latchinoff (Dimitry), Professeur à l'institut des Bois et Forèts, à Saint-Pélersbourg. 

Lattés (Eugene), Ingénieur de la Société lyonnaise do Constructions mécaniques et de 
lumière électrique, 19, boulevard des [laliens, à Paris. 

Laugaudin (de), Ingénicur en chef du cadastre d'Égvpte, au Caire (Egypte). 

Laumonnier (Jules), 5, rue Saint-Étienne, à Angers (Maine-et-Loire). 

Laureau (Émile), 63, avenue de Choisy, à Paris. 

Laurens (Camille), fngénicur, 82, ruc Taitbout, a Paris. 

Laurent (Jules), 38, allées de Tourny, à Bordeaux. 

Lauriol (Jules), 211, rue Saint-Denis, à Courbevoie (Seine ). 

Lausseédat (le colonel), Directeur du Conservatoire des Arts et Métiers, 292, rue Saint- 

Martin, à Paris. 

Laval, Contrôleur des Télégraphes, à Bar-le-Bue. 

Laverchère (Edmond), 14, rue Saint-Georges, à Roubaix (Nord). 

Lavergne (Gérard), Inséaieur civil des Mines, 19, quai de la Fontaine, à Nimes. 

Lawton (Edouard), 94, quai des Chartrons, à Bordeaux. 

Le Baron, [Ingenieur électricien, 44, rue Boursault, à Paris. 

Lebeaupin, Chimiste, 1, rue des Irlandais, à Nantes. 

Le Blanc (Félix), Ingénicur civil, Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures, 
103, avenue de Villiers, à Paris. 

Leblanc (Maurice), 71, allée du Jardin anglais, au Raincy (Seine-et-Oise). 

Lecerf (Félix-Achille), Ingénieur civil, 2, boulevard Beaumarchais, à Paris. 

Leclerc (Firmin), chimiste, 72, rue de la Butte-Chaumont, à Paris. 

Lecœuvre (P.), Professeur à l'École centrale des Arts et Manufactures, Membre du 
jury de l'Exposition d'Électricité on 1881, 62, boulevard Voltaire, à Paris. 

Lecomte (Eugène), 45, rue de La Bruvère, à Paris. 

Le Cordier (Léon), Ingénicur-Électricien, 48, rue Pergolèse, 22, villa Dupont, à Paris. 

Le Cordier (Paul), Docteur ès Sciences, Professeur à l’École supéricure des Sciences, 
ruo Scipion, à Alger (Algérie). 

Ledieu, Examinateur de la Marine, Membre Correspondant de l'Institut, 18, rue Saint- 
Pierre, à Versailles (Seine-et-Oise). 
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Le Divellec (Emmanuel), 18, rue Saint-Pierre, à Lorient. 

Le Dolley (Louis), Contrôleur des Télégraphes, Délégué général de la Sociélé interna- 
tionale des Électriciens 15, rue Terme, à Lyon. 

Le Febvre-Roncier (Paul), 61, ruc Saint-Lazare, à Paris. 

Lefèvre (François-Émile), Architecte, 68, boulevard Beaumarchais, à Paris. 

Legendre (Henri), Commis de direction des Postes et Télégraphes, 7, rue du Neufbourg, 
à Saint-Lô (Manche). 

Legentil-Parent, Propriétaire, à Neuvircuil, par Raux (Pas-de-Calais). 

Legrand (Pierre), 53, boulevard Picpus, à Paris. 

Leguay (E.), Électricien, 79-81, rue de la Tombe-Issoire, à Paris. 

Leitch (A.-E.), Electrical Engineer, 41, Mound Strect, a Dayton (Ohio), U. S. A. 

Le Maréchal fils (E.), à Saint-Servan (Ille-et-Vilaine). 

Lemercier de Jauvelle, Directeur de l'Institut polyglotte, 16, ruo Grange-Batcliere, à 
Paris. 

Lemonnier (Ilippolyto), Constructeur électricien, 26, avenue de Suffren, à Paris. 

Le Moyne, Directeur des Postes et Télégraphes, à Épinal (Vosges). 

Le Neve-Foster (Arthur), 51, Cadojar square, London S. W. M. P. 

Lennep (H.-M.-J. Van), Ingénicur électricien, 3, Frederikspark, à Haarlem. | 

Le Normand (E.), 22, rue Murillo, à Paris. 

Léon (Alexandre), cours du Chapeau-Rouge, 11, à Bordeaux. 

Lepesqueux (Albert), 4, rue de Strasbourg, à Saint-Denis (Seine). 

L'Épine (Maurice), Ingénieur civil, 66 bis, rue Saint-Didier, à Paris. 

Lequeux (Paul), Directeur des Fonderics et Laminoirs de Romilly, à Romilly-sur- 
Andelle, par Pont-Saint-Pierre (Eure). 

Leray ainé (Marc), 4, rue de la Trésorerie, a Bordeaux. 

Lesage (Louis), 78, boulevard de Latour-Maubourg, a Paris. 

Lesourd (Paul), Président de la Chambre de commerce de Tours, a Tours. 

Lesquoy (Léon), Ingénieur, Chef de service aux chemins de fer Prince-Henri, à Luxem- 
bourg (Grand-Duché). 

Lesseps (Ferdinand de), Membre de l'Institut, 7. rue Saint-Florentin, à Paris. 

Lestelle (X.), Sous-Inspecteur des Postes et Télégraphes, à Périgueux (Dordogne). 

Létard (If), Constructeur électricien, 1, boulevard Bourdon, à Paris. 

Letrange (Léon), r, rue des Haudricttes, à Paris. 

Leuchtenberg (S. A. I. MS le duc Nicolas de), 4, rue de Presbourg, à Paris. 

Levavasseur, Constructeur, à la Jonchere, près de Paris. 

Levent (J.), Entrepreneur d'éclairage, Électricien, 92, boulevard Magenta, à Paris. 

Levy, Chef d'institution, 20, rue Vauquelin, à Paris. 

Lévy (Maurice), Membre de l'Institut, 258, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Lévy (Emile), Ingénieur, E. C. P., 57, avenue du Maine, à Paris. 

Lévy-Bing (L.), Orientaliste, 56, rue de la Victoire, a Paris. 

Lewis (H.-F.-W.), Ass. S. T. E., Stanhopo Villa, Woodfield R‘, Redland Bristol ( En- 
gland). 

Lewthwaite (William), à Reims ( Marne). 

L'Hermier des Plantes (D' comte de Serres), Directeur de l’Institut électro-homæo- 
pathique, 45, rue de Lyon, à Lyon. 

Liautaud (Henri), à Katacolo (Grèce). 

Liepmann (D' H.), Chimiste électricien, Nelson Wharf, Millwal, à Londres E. 
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Liepmann (Louis), Directeur de l'Agence générale d’Electricité, 11, rue Montyon, à 
Paris. 

Lion (Anatole), 3, rue Rougemont, a Paris. 

Lionnet (C.), 5, rue Debclleyme, a Paris. 

Lippmann (G.), Professour à la Faculté des Sciences, 108, boulevard Saint-Germain, a 
Paris. 

Lewy (Maurice), Membre de l'Institut, Sous-Directeur de l'Observatoire, 119 bis, rue 
Notre-Dame-des-Champs, a Paris. 

Loreau (A.), Ingénieur et Conseiller général du Loiret, aux Roches, par Briare (Loiret). 

Lorentzen (Waldemar), Ingénieur des Télégraphes de I’ Etat, à Copenhague (Danemark ). 

Lorenzetti (Jules), Inspecteur des Télégraphes, à Florence (Italie). 

Lorin (Jacques), 5, place des Vosges, a Paris. 

Lormelet, Directeur du réseau téléphonique, au Havre (Seinc-Inférieure ). 

Lormier (Charles-Léon), Ingenieur civil, 6, rue Saint-Josse, à Bruxelles (Belgique ). 

Lorrain (J.-G.), 1, Wardrobe place, Doctor Commons, à London E. C. 

Lossier (Louis), Ingénieur, à Bellegarde (Ain). 

Lourme, Chef du service des Postes et Télégraphes, à Saigon (Cochinchine ). 

Lucas (Félix), Ingénieur on chef des Ponts et Chaussées, Directeur du Service des 
Phares, 43, avenue du Trocadéro, à Paris. 

Lucas (Ferdinand-Jules), 43, boulevard de Reuilly, à Paris. 

Luce, Docteur en Médecine, 33, avenue des Gobelins, à Paris. 

Lumley (Frank), The National Telephone C° limited, Swan arcade, à Bradford ( England ). 

Luynes (Victor de), 61, rue de Vaugirard, à Paris. 

Lyne (Ch.), Indo European Telcgraphs, à Kam (Perse). 


Mach (Ernest), Professeur à l'Université de Prague, I. Wimberggasse, 3, à Prague. 

Machado (D° Virgilio), 150-1°, Rua dos Fanquciros, à Lisbonne (Portugal). 

Mackay (J.-W.), de la Compagnie des cables Mackay-Bennet, 9, rue de Tilsilt, a Paris. 

Mackenzie (J. Kennett D.), 18, Warwick St., Regent St., London. 

Mac-Nab (Donald), Ingénicur électricien des usines de la Société générale des Télé- 
phones, à Bezons (Scine-ct-Oise ). 

Macrae-Keith (Frederick), Engineers’ Department, General Post Office Telegraphs, a 
Greenock (England). 

Madsen (C.-L.), Directeur des Téléphones de Copenhague, K. 47, Vimmelkæftet, à 
Copenhague (Danemark ). 

Magne (Paul), Inspecteur du contrôle des Postes et Télégraphes, 34, avenue de Vil- 
liers, à Paris. 

Maiche (Louis), Ingénieur électricion, 3, ruc Louis-le-Grand, à Paris. 

Maingard (P.), Inspecteur Ingénieur des Télégraphes, 6, place d'Auvergne, a Brest 
(Finistère ). 

Maire (Raoul), Banquier, à Castres (Tarn). 

Maisonneuve (Similicn), Ingénieur électricien, 5, avenue Camus, à Nantes (Loire-Infé- 
rieure). M. P. 

Malberg (Paul de), Ingénieur, ancien élève de l'École Polytechnique, 66, rue de Pro- 

vence, à Paris. 
Malet (baron de), 23, ruc Monbazon, à Bordeaux. 
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Malotaux (Marc), Fabricant de sucre, à Moyencourt, par Nesle (Somme). 

Manceaux (Gaston), 1, rue Lepelleticr, à Paris. 

Manderstjerna-Williams (Morgan John), B. A., Killay-House, à Killay (Glamorganshire ) 
(England ). 

Mandroux (L.), Agent spécial des Télégraphes, 71, rue Caumartin, a Paris. 

Manet-Genet, Commis des Télégraphes, 82, rue de Sèvres, à Paris. 

Maquaire (Amédée), Armes de précision et machines à coudre types, 5, boulevard de 
Strasbourg, à Paris. 

Marchand (Georges-Antoine), Ingénieur civil, Directeur de Manufacture, 27, rue Gi- 
noux, à Paris. 

Marché, Président do la Société des ingénicurs civils, 30, rue Chaptal, à Paris. 

Marchegay (Alphonse), Ingénieur, Directeur du réseau téléphonique, 11, quai des 
Célestins, à Lyon. 

Marcillac (Paul), Télégraphiste, Délégué général de la Société internationale des Élec- 
triciens, 5, rue Jaubert, à Marseille. 

Marcillat (S.), Ingénieur civil des Mines, à Sainte-Foy-l'Argentière (Rhône). 

Marelle (René), Ingénieur, 125, rue d’Allemagno, a Paris. 

Mareschal (Gabriel), 22, avenue Carnot, a Paris. 

Marey, Membre de l'Institut, 11, boulevard Delessert, à Paris. 

Marghiloman (Alexandre-J.), Député de Roumanie, Avocat, 7, rue Bisserica Amzi, à 

Bucharest (Roumanie ). | 

Marié (Georges), Ingéniour au chemin de fer de Lyon, gare de Lyon, bureau du maté- 
riel, à Paris. 

Marié-Davy, Directeur de l'Observatoire de Montsouris, à Paris. 

Marion-Brézilhac (Gcorges de), 176, rue Saint-Martin, impasse de la Réunion, à 
Paris. 

Mariotte (Charles), Ingénieur civil, faubourg Saint-Claude, à Besançon ( Doubs). 

Martin (L.), à Ermenonville (Oise ). 

Martin, Directeur de la Société « l Éclairage électrique », 250, rue Lecourbe, à Paris. 

Martin (Louis de), à Montrabech, près Lezignan (Aude). M. P. 

Massey (William-Henrv), à Twyford-Berks (Angleterre). 

Masson (Georges), Éditeur, 120, boulevard Saint-Germain, à Paris. 

Masson (Jules), 25, rue de Senlis, à Asnières. 

Masson-Lorrain, orfévrerie et horlogerie de précision, place du Pilori, à Angers. 

Mathieu (le commandant ), Directeur de l'École des défenses sous-marines, à Boyard- 
ville (île d'Oléron). 

Maubeuge (baron Edward Lavelaine de), 29, boulevard du Château, à Neuilly-sur- 
Seine. 

Mavrogordato (Fr.-E.), Ingénieur civil, 7, rue Anadolou Péra, à Constantinople. 

Mayer (Edmond), Ingénieur civil, 5, rue Louis-le-Grand, à Paris. 

Mayer (Ferdinand ),, 65, avenue des Champs-Élvséos, à Paris. 

Maus (Henri), 41, rue de Naples, a Bruxelles. 

Meaux (de), Chef de bureau au Ministère des Postes et Télégraphes, à Paris. 

Medebielle, Chef de section à la Compagnie des Eaux, à Constantinople (Turquie). 

Mehault (Francois), Commis principal des Télégraphes, à Rennes. 

Melsens (Louis-H.-F.), Mombre de l’Académic royale des Sciences, Lettres et Beaux- 
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45, avenue de l'Opéra, à Paris. 

Michalias (R.), Pharmacien de 1° classe, à Ambert (Puv-de-Dôme). 

Mildé fils (Charles), Ingénieur électricien, 26, rue Laugier, à Paris. 
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Pouyer (Maurice), 34, ruc de Penthièvre, à Paris. 

Pouzet (Gustave), Opticien-Électricien, 8, rue du Mont-Blanc, à Genève (Suisse ). 
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Rambeaud (René), 4, Grande-Rue, à Parthenay (Deux-Sèvres). 

Ranque (D° P.), Membre de la Société française de Physique, 13, rue Champollion, à 
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Raoux (Léon), Ingénieur civil, Directeur de la Société suisse d’Electricité, à Lausanne 
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Rebikoff (Vassili), Ingénieur, Pretschistenka, à Moscou (Russie). 

Récopé ( Edmond), ancien Ingénieur de la Marine, 164, faubourg Saint-Honoré, à Paris. 
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Reffino (N.), à Mercedes (Uruguay). 

Régnier (Alphonse), Électricien de la Compagnie Swan, 156, rue Saint-Antoine, à Paris. 

Rehm (François-Jules), Commis principal des Télégraphes, 61, rue de la Paroisse, à 
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Reinach (baron Jacques de), 20, rue Murillo, à Paris. 

Reizabal (Francois), Fuencarral, ror, 3° izq., à Madrid (Espagne). 

Remon-Cazas (L.), Ingénieur civil, Chef des ateliers de la maison Siemens frères, 1, rue 
de Paris, à Courbevoie. 

Renard (Lucicn-Henri-Antoinc ), Contrôleur du service recone des Télégraphes, 4, ruc 
de Parigny, à Nevers ( Nièvre). 

Renaud (R.-C.-E.), Sous-[ntendant militaire, au camp de Chälons (Mourmelon-le- 
Grand) (Marne). 

Renoir, Reccveur des Postes et Télégraphes, 81, rue des Capucines, a Paris. 

Réveilhac (Jean), 3, avenue do la République, à Paris. 

Révérend (A.), Directeur de Annuaire de l'Électricité, 31, boulevard des Italiens, 

a Paris. 

Rey (L.), Ingénieur, 77, boulevard Exelmans, à Paris-Autcuil. M. P. 

Reymond (F.), Député, Ingénieur, Président de la Société des anciens élèves do l'École 
centrale, 4, rue de Naples, à Paris. 

Richard (M.), Administrateur délégué de la Société générale des Téléphones, 4, ruc 
d'Aboukir, à Paris. 

Richard (Maurice), ancien Ministre, 33, rue de Prony, à Paris. 

Richen (abbé Laur), à Mottherwel (Écosse). 

Richepin (Albert), Étudiant, 3, rue Furstemberg, à Paris. 

Ricome (Pierre-Joseph), Pharmacien de première classe, à Marsillargues (Hérault). 

Ricquier, Ancien Négociant, 7, rue Crétet, à Paris. 

Riffaut, 1, rue Andrieux, a Paris. 

Rigaux (Henri), Ingénicur, 164, rue des Palais, à Schaerbeck-Bruxclles (Belgique). 

Rilliet (Albert), Professcur do Physique au Gymnase de Genève, 9, rue du Stand, a 
Geneve. 

Riollé (Marius), Ingénieur civil, à Romans (Drôme). 

Robillot (Louis), Contrôleur des Télégraphes, Délégué général de la Société internatio- 
nale des Électriciens, au Chemin de fer de l'Est, à Reims. 

Rochetin (Joseph), Électricien, 14, avenue de la Gare, à Nice (Alpes-Maritimes). 

Rodary (Ferdinand), Ingénieur civil des Mines, Sous-Inspectcur du service télégraphique 
au chemin de fer P.-L.-M., 83, rue de Rennes, à Paris. 


Rodde (Ferdinand), Commissionnaire et Agent pour l'Électricité dans l'Amérique du 
Sud, 7, rue du Delta, a Paris. 

Rodocanachi (Emmanuel), 8, avenue Hoche, a Paris. 

Roecké (Alexandre), Étudiant, 22, rue Pierre-Charron, à Paris. 

Roger (Joseph), Chef d'Institution, 161, rue Saint-Jacques, a Paris. 

Roguet (Just), 9, boulevard de Sébastopol, à Paris. 

Rojas (Francisco de), Directeur scientifique de la Revue illustrée La Electricidad, 10, 
Ramba de Canaletas, à Barcelone ( Espagne). 

Rolando (G.-P.), 69, ruc de Forbin, à Marscille (Bouches-du-Rhône). 

Rolland (le commandant), t20, rue de Rome, à Marseille (Bouches-du-Rhône). 

Roman de Royewski, 1j, cité Trévise, à Paris. 

Roquigny (Amand), 7, ruc du Théâtre, à Paris-Grenclle. 

Rosenbusch (le chevalier Edward), Ingénieur civil, Med. Ext. Telegr. C°, a Malte. 

Roslin d'Ivry, 21, rue Royale, a Paris. 

Rossel (Frédéric), Manufacturier, à Montbéliard (Doubs). 


Rothschild (baron Alphonse de), 2, rue Saint-Florentin, a Paris. M. P. 
Rothschild (baron Edmond de), 21, ruc Lafitte, à Paris. M.P. 
Rothschild (baron Gustave de), 23, avenue Marigny, à Paris. M. P. 


Rotondo (D'Émilio-Nicolau), Vice-Président de la « Spanish-american Electro-Telepho- 
nic Compagny », puerta del Sol, 13, à Madrid (Espagne). 

Rouart (Alexis), Constructeur mécanicien, 137, boulevard Voltaire, à Paris. 

Roulx (Pierre-Ilonoré), Commis principal, Bureau des Postes ct Télezraphes, à Valence 
(Drôme). 

Roumieu (H.), Délégué général de la Société internationale des Électriciens, 38, allées 
de Tourny, à Bordeaux. 

Rousse (J.), Professeur de Physique, 9, place Marengo, à Saint-Étienne. 

Rousseau (E.), Professeur à l'Université libre et à l'École M°°, à Bruxelles. 

Rousseau (Edouard), 16, rue de la Butte-Chaumont, à Paris. 

Roussilhe (Maric-Louis), Pharmacien, à Castelnaudary (Aude). 

Rouvier (Maurice), Député, 152, rue de la Tour, à Passy-Paris. 

Roy (Gustave), ancien Président de la Chambre de Commerce de Paris, 1 bes, avenue 
Hoche, à Paris. 

Royer fils (L.), à Jarnac (Charente). 

Rubat du Mérac, Avocat, 11, rue Godot-de-Mauroy, à Paris. 

Ruggiero-Fabri (D"), Chevalier de la Couronne d'Italie, à Ravenne (Italic). 

Rusk (Colonel Samucl-E. ), Haines Falls Greene C°, à New-York ( États-Unis d'Amérique). 


Sabine ( Alfred), Secrétaire général de la Société « Siemens and C° », 12, Queen Anne’s 
gate, London, S. W. 

Sabourain (Jean-Alibey ), Commis principal des Télégraphes, Secrétaire du Comité d’ad- 
ministration, 36, boulevard du Temple, à Paris. 

Sailler (Charles-Auguste), Mécanicien électricien, 13, rue de Cels, à Paris. 

Salih (Hassan), Ingénieur des Télégraphes, au Burcau technique des Télégraphes otto- 
mans, à Constantinople (Turquie). 

Salis (P. de), Inspecteur, a Coire (Suisse). 

Salomons (Sir David L.), à Broomhill, Tunbrige Wells (England). 


Salva (D' Louis), à Agde (Herault). 

Samuel (Paul), Électricien, 2{, ruc Vintimille, à Paris. 

Sanna-Solaro (abbé J.-M.), via Stampatori, 4, à Turin (Italie). 

Santelli (Ernest), Directeur des Mines de Giona et Tenuta Racalmuto (Sicile), à Giona 
(Italie ). 

Sarthou (J.-D.), Commis des Télégraphies, à Agen (Lot-et-Garonne). 

Sartiaux (Eugene), Chef du service télégraphique au chemin de fer du Nord, 19, rue 
Saint-Vincent-de-Paul, a Paris. 

Saunders (Radcliffe W.-H.), Telegraph Engincers, a Teignmouth (Angleterre). 

Sauvage (Alexis de), à Wologda (Russie). 

Sauvage (Henri), Contrôleur du service technique des Télégraphes, à Evreux (Eure). 

Savary-Duclos (Xavier), Docteur en Médecine, au Mans (Sarthe). 

Savignol (Raymond), Commis principal des Télégraphes, à Toulouse (Haute-Garonne). 

Saville (J.-K.), Sollicitor (avoué) près la Cour suprême de justice d'Angleterre, 23, 
rue Taitbout, à Paris. 

Scalarone (Eugène), 24, rue de Laval, à Paris. 

Sciama (Gaston), Directeur de la maison Brezuct, 10, rue Sainte-Anne, à Paris. 

Sciama (Jules), 8, place Vendôme, à Paris. 

Schabaver (François), Constructeur mécanicien, à Castres (Tarn). 

Schneebeli ( D" Henri), Professeur de Physique, à Zurich. 

Schneider (H.), au Creusot (Saône-et-Loire). 

Scott (Geo. S.), Mills Building, à New-York (U.S. A.). 

Scrive (Gustave), 1, ruc du Lombard, à Lille (Nord). 

Sebert (H.), Colonel d'Artillerie, Directeur du laboratoire central de la Marine, 13, rue 
de la Cerisaie, à Paris. 

Seguela (Raymond), 7, rue de Maubeuge, à Paris. 

Seiler (Maurice), Docteur en Médecine, 26, boulevard de Magenta, à Paris. 

Seligmann-Lui (G.-P.), Ingénieur des Télégraphes, 6, rue Daubigny, à Paris. M. P. 

Sellier (Léon), Lieutenant de vaisseau, 2, rue Louis-Sainte-Marie, au Mourillon, à 
Toulon. 

Sellon (John, Scudamore), The Hall, Svdenham, London. S. E. M. P. 

Senlecq (Constantin-Maric), à Ardres (Pas-de-Calais). 

Ser (L.), 21, rue Soufflot, à Paris. 

Serrell (Ed.), à Chabcuil (Drôme). 

Serres (Jean), Commis des Télégraphes, à Bayonne (Basses-Pyrénées). 

Serres (Louis), 43, rue Delambre, a Paris. 

Serrin (Victor), Electricien, 1, boulevard Saint-Martin, a Paris. 

Seubel (Ph.), Ingénieur-électricien de la Société « Edison », en Allemagne, 4, Georgen- 
strasse, a Munich (Bavière). 

Seure (D° Jules-Nicolas), 4, rue Saint-Louis, à Saint-Germain-cn-Lave (Seine-cl- 
Oise). 

Shepherd (James), 20, Lorraine Road Halloway, à Londres. 

Shillito (Henri-Thomson), Parkes Kerts, à Hatficld (Angleterre). 

Shoolbred (James N.), B. A., M. Inst. C. E., 3, Westminster Chambers, Victoria strect, 
a Londres. 

Siemens (Werner), à Berlin. 

Silas (Ferdinand), 19, Opernring, à Wien (Autriche). 
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Silberling, Contrôleur des Télégraphes, Délégué général de la Société internationale des 
Électriciens, à Saint-Etienne (Loire). 

Silva (Jean-Robert de), à San-Roques, Cadix (Espagne). 

Simmons (Charles J.), M. S. T. E., 56, Leverton street, Leighton road, à London, N. W. 

Simon (Maurice), Agent général de la « Compagnie Swan », 83, rue Charlot, à Paris. 

Simpson (Geo. P.), Électricien, M. S. T. E. et Ph. S. of London, 12, Quecn-Anne’s gale, 
Westminster, à London S. W. 

Skinner (T.), Postmaster general and director of Telegraphs, à Colombo (Ceyland). 

Skopetz (Charles-Ernest), 30, rue Piat, à Paris. 

Smith (John-Frédérick), Millard Laboratory, Trinity College, à Oxford (England). 

Snyder (M.-B.), Professor Astronomy of the Central High School, à Philadelphie (États- 
Unis). 

Soares-Duarte (Antonio-Luis), Fabrica de gaz, à Porto (Portugal). 

Solvay (Ernest), Industriel, 3{, rue du Prince-Roval, à Bruxelles. 

Solvay et Ci, à Dombasle-sur-Meurthe (Meurthe-et-Mosclle). 

Somerville ( William-Ernest), Electric Light Engineers, Deutsche Unternehmung, Elec- 
trische Baleuchtung, à Carlsruhe (Baden). 

Sonder (Albert), 46, boulevard de Strasbourg, à Paris. 

Sonne (Carl Christian), Chef de la station de la grande Compagnie des 5 Tété ‘oraphes du 

Nord, à Wladiswostock (Sibérie orientale). 

Soni (Francisco A. de), calle 2° de Tezontlale, num. 1, à Mexico (Mexique). 

Souchier (F.), Électricien, à Valence (Drôme). 

Soueix (Jacques), Commis des Télégraphes, à Saigon (Cochinchine). 

Souza (A. de), 5, rue Rude, a Paris. 

Soward (Alfred-Walter), F. C. S., 18, Scylla Road, The Rye, Peckham, S. F., à Londres. 

Stahl (J.), Ingénicur attaché aux établissements Lazare Weiller et C°, à Angou- 


léme. 
Stapfer (D.), Ingénieur E. C., Constructeur de machines, boulevard de la Major, à Mar- 
seille-Joliette. M. P. 


Staring (W.-G.-A.), à la Haye (Hollande). 

Stepanow (Serge), Rédacteur en chef de l'Étectricité russe, 57, rue Litcine, à Saint- 
Pétersbourg. 

Stern (Jacques), 58, rue de Chateaudun, à Paris. 

Stern (Louis), 6, rue de Lisbonne, à Paris. 

Stoletow (Alexandre), Professeur de l'Université de Moscou, Membre du Congrès et du 
Jury de 1881, à Moscou. 

Stolpowskoy (Al.), Sous-Chef du Télégraphe du Chemin de fer Moscou-Brest, {2. 
rue Dolgorouzofskoy, n° 42, log. 3, à Moscou. | 

Streiff (J.-N.), ancien Professeur de l’Université, 37, rue Lhomond, à Paris. 

Stroh (A.), 98, Haverstock Hill, à Londres. 

Studer (H.), 27, rue d'Anjou, a Paris. 

Suarez-Saavedra (Antonino), Directeur de Section des Télégraphes, à Barcelone (Es- 

_ pagne). 

Sudnik (D° Richard), 187, rue Rivadavia, à Buenos-Ayres. 

Stone (W.-H.), Secretary to the Telegraph Department, 11, Yamato-Yashiki, à Tokio 
(Japon). 

Sursol (Daniel), 5, avenue Thiers, à Bordeaux-Bastide. 
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Sursol (Edmond), 73, avenue Thiers, à Bordeaux. 
Suter (Jacques), à Catania (Sicile). 


Tabourin (G.-A.), 22, rue de la Bibliothèque, à Marseille. 

Taffe, Chimiste, à Rassuen, par Miramas (Bouches-du-Rhône). 

Tchikoleff (Wladimir), à Saint-Pétersbourg (Russie). 

Tedesco (N. de), 3, rue Pelouze, a Paris. 

Teisserenc de Bort, Sénateur, 82, avenue Marceau, a Paris. 

Terquem (Émile), Libraire, Commissionnaire pour publications américaines et anglaises, 
15, boulevard Saint-Martin, à Paris. 

Tesse, Inspecteur honoraire au chemin de fer du Nord, 18, ruc de Maubeuge, à Paris. 

Tessier (Jules), Directeur des usines Ménier, 7, rue du Théâtre, à Paris-Grenelle. 

Teufelhart (Jean-N.), Contrôleur des Télégraphes, IV, Grosse Neugasse, I, à Wien ( Au- 
triche ). 

Thévenard (Auguste), 46, rue des Godraus, à Dijon (Côte-d'Or). 

Thiébauld (Charles), Avocat, 60, rue Saint-François, à Bruxelles. 

Thiercelin (Pierre), Directeur du Journal du Gaz et de l’Électricité, 25, rue de Na- 
varin, à Paris. 

Thiéry (Fernand), 46, rue Vivienne, à Paris. 

Thiolet (Alfred), Receveur des Domaines, à Airvault (Deux-Sèvres). 

Thomas (A.), Fabricant d'appareils électriques, 182, boulevard de la Villette, à Paris. 

Thompson (Professeur Sylvanus-P.), University College, a Bristol (England). 

Thomson (Sir William), F. R. S., 12, Grosvenor Gardens, à Londres (Angleterre). 

Thouroude (Eugène), Inspecteur des Domaines nationaux, 4, rue de Seine, à Paris. 

Thouvenot (Clovis), Ingénieur, à Couvet, canton de Neuchâtel (Suisse). 

Thurneyssen, Administrateur de la Compagnie Générale Transatlantique, 80, boulevard 
Malesherbes, à Paris. | 

Tignol (Joseph-Bernard), Libraire-Editeur, 45, quai des Grands-Augustins, à Paris. 

Tilloy (Charles), 23, boulevard Vauban, à Lille. 

Timmermann (Félix), Administrateur français des Chemins de fer et des Télégraphes de 
l'État égvptien et du port d'Alexandrie, au Caire (Égypte). 

Tison (D° Edouard), 31, rue de l’Abbé-Grégoire, à Paris. 

Tissandier (Gaston), Directeur du journal Za Nature, 19, avenue de l'Opéra, à Paris. 

Torngren (Adolf), Fabricant, à Tammerfors (Finlande). 

Toupot (l'abbé J.-E.), Vicaire, à Bar-le-Duc ( Meuse). 

Train (Eugène), Architecte, 99, boulevard Ménilmontant, à Paris. 

Tremaux (Edouard), Ingénieur, à Naples (Italie). 

Trépied (Charles), Directeur de l'Observatoire, à Alger ( Vicux-Kouba ). 

Tresca (Alfred), 6, rue de Valenciennes, à Paris. 

Tresca (Gustave), 292, rue Saint-Martin, à Paris. 

Tribes (D' Ch.-L.-M.), ancien Interne dəs hôpitaux de Paris, 4, rue de la Violette, a 
Nimes (Gard). 

Tribout (Adrien), Ingénieur, aux fonderies de l'abbaye d'Evaux, par Demange-aux-Eaux 
( Meuso). 

Tripier ( D" A.), 4, rue de Hanovre, a Paris. 

Triponé (E.), Electricien, 48, rue de Rome, à Paris. 


=. ee 


Troost (L.), Professeur à la Sorbonne, 84, rue Bonaparte, a Paris. 

Trotin (Émile), Ingénicur des Télégraphes, 38, quai Henri IV, à Paris. 

Trottier (Henri), 9, boulevard de Saumur, à Angers (Maine-et-Loire ). 

Trouvé (Gustave), Ingénieur électricien, 14, rue Vivienne, à Paris. 

Tuck (William), District superintendent Eastern Telegraph C°, à Suez (Égypte). 


Ubags, Ingénieur, 24, avenue Friedland, à Paris. 

Ulimann (Jacques), Articles d'Électricité, 26, boulovard Voltaire, à Paris. 

Uppenborn (F.), Ingénieur, Rédacteur en chef du Centralbat für Electrotecknth, à 
Hannover. 

Uréna (Justo), Directeur chef du centre du corps des Télégraphes, Membre du jury a 
l'Exposition de 1881 ; délégué pour l'Espagne au Congres des Électriciens, à 
Madrid. 

Uzcanga (G.), Télégraphiste, Oeste 14, n° 16, à Caracas (Vénézuéla ). 


Vagniez (Bénoni), 14, rue Lemercier, à Amiens. 

Valette (abbé. H.), 39, rue de Seine, à Paris. 

Vallance (Théophile), Commis principal des Postes et Télézraphes, à Hanoï (Tonkin). 

Vallejos (Iliginio), Lieutenant-Colonel de l'armée argentine, à Buenos-Ayres. 

Varey (Ch.), Directeur de la Correspondance scientifique, 72, rue Dulong, à Paris. 

Variclé (Antony), Constructeur, 10, placo de la Nation, a Paris. 

Varnerot (Léon-Jean-Baptiste), Commis des Télégraphes, au bureau central, 23, rue de 
l'Orne, à Paris. 

Vaschy, Inspecteur-Ingénieur des Télégraphes, 103, rue de Grenelle, à Paris. 

Vasconcellos (E. de), Ingénieur hydrographe, 22, rue Santa-Anna-à-Lapa, à Lisbonne. 

Vasseur (Albert), Électricien-construcicur, ar, rue Louis-Philippe, au Havre (Seite- 
Inférieure). 

Vavin (Charles), Éloctricien constructeur, Officier d’Académio, 15, avenue de Messine, 
à Paris. 

Vegte (Z. Van der), à Arnheim (Pays-Bas). 

Verdier, avenuo de Paris, à Saint-Denis (Seine ). 

Verdoux (J.), Négociant, 382, Grande Ruc do Péra, à Constantinople (Turquie ). 

Vérillon (A.), Directeur de la Compagnie minière de la Côte-d'Or d'Afrique, 4, ruc 
Drouot, à Paris. 

Verrier (Gabriel), Ingénieur-électricien (Ancien Élève diplômé : de l'École Centrale des 
Arts et Manufactures et de l'École supérieure de Télégraphic), 12, ruo de la Pa- 
roisse, à Versailles. M. P. 

Verrue de Savignon (Frantz), Ingénieur, 50, rue Truffault, à Paris. 

Vial (Charles), Ingénieur des Arts et Manufactures, Directeur des mines de Mercadal, 
par Torrelavega, province de Santander (Espagne). M. P. 

Vial (Jules ), 45, ruc de Mantes, à Saint-Germain-en-Laye. 

Vial (Louis-Émile), Pharmacien, 18, cours Lieutaud, à Marseille. 

Victor (Emmanuel ), 16, rue des Ursulines, à Saint-Denis. 

Viégas ( D" Antonio dos Santos), à Coimbra (Portugal). 

Viellard (Armand ), à Morvillars (territoire de Belfort). 


Vigiére (Paul), à Belleville (Rhône ). 

Vigouroux (D' Romain), Chef du service d'Électrothérapie de la Salpêtrière, 22, rue 
Notre-Dame-de-Lorette, à Paris. 

Villanueva (Isaac Justo), jo bajo, calle de Silva, à Madrid. 

Villard, Consciller municipal, 138, boulevard Malesherbes, a Paris. 

Ville (Georges), Professeur, 57, rue Cuvier, a Paris. 

Violet (Léon), Ingénieur, 20, rue Delambre, a Paris. 

Violle (J.), Professeur à la Faculté des Sciences de Lyon, 89, boulevard Saint-Michel, à 
Paris. 

Vissière (Lucien ), Électricien, 19, rue Périer, à Marscille. 

Vivarez (Henry), Ingénieur civil des Mines, 8, rue de Saint-Pétersbourg, a Paris. 

Vives ( D" Guillermo), arco de Santa-Anna, 37-2°, à Madrid (Espagne ). 

Vivés-Navaro (D' Carlos), arco de Santa-Maria, 19-3°, à Madrid. 

Vogel (Carl), Ingénicur, 94, Margrafenstrasse, a Berlin S. W. 


Walker (Ernest-Octavius), 17, Orchard Gardens, à Teigmouth (England). 

Walker (Georges), Consul général des États-Unis, 24, rue du Quatre-Septembre, 
à Paris. 

Walker (Philippe), Ingénicur électricien, M. S. I. T., U.-S. Department of Agriculture, 
à Washington, D. C. (Etats-Unis d'Amérique). . 

Watteville (D° Armand de), 30, Welbeck strect, à Londres S. W. 

Webber (Colonel Char:es-Edmond ), C. B. Horse-Guards, United Service Club Pall Mall. 
a Londres S. W. 

Weber (D' H.-J.), Professeur à l’École Polytechnique, à Zurich (Suisse). 

Weber (Ed.), 3, cité Trévise, a Paris. 

Webster (J.-K.) ( Cable anglo-américain), à Brest. 

Weeger (Alexandre), Fabricant de couleurs, 322, rue Saint-Martin, à Paris. 

Weiller (Lazare ), Ingénieur manufacturier, à Angouléme (Charente). 

Weissenbruch (L.), Secrétaire du Ministre des Travaux publics de Belgique, 45, rue du 
Poinçon, à Bruxelles. 

Wélitchko (Filadelphe), Président de la 6° section (Électrotechnique) de la Société 
impériale technique russe. Lieutenant-général de l'État-Major, à Saint-Péters- 


bourg. M. P. 
Wibratte (H.), Constructeur électricien, 22, rue Montardy, à Toulouse (Haute- 
Garonne). 


Wiedemann (D' G.), Professeur de l'Université, à Leipzig. 

Willequez (Georges-Gabricl), Électricien, Rentier, à Saint-Valéry (Somme). 

Williére (Paul), Ingénieur, Directeur des Chemins de fer Prince-Henri, à Luxembourg 
(Grand-Duché). 

Williot (Victor), Chef du Service technique à la Direction des Travaux de Paris, 20, rue 
Mouton-Duvernet, a Paris. 

Willot, Contrôleur au Service technique des Télégraphes (Matériel), 103, rue de Gre- 
nelle, à Paris. 

Winter (G.-K.), à Arconum, près Madras (Indes orientales). M. P. 

Wisse (W.), Directeur de la Société d'Électricité ct do Métallurgie, à la Haye (Hol- 
lande). 
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Witmeur (Ienri), Ingénieur du corps des Mines, Professeur a l'Université de Bruxelles, 
14, rue d'Écosse, à Bruxelles. 


Wurstemberger (D' Arnold de), Ingénieur électricien, à Neuchatel (Suisse). 


Yanville (Comte d'}, 13, rue Vignon, à Paris. 
Yvon (S.), Pharmacien, 12, ruo de la Vrillière, à Paris. 


Zenger (Ch.-V), Professeur de Physique à l'École Polytechnique slave, 5-IH, rue de 
Nostic, à Prague. 


Zion (Francois), Constructeur d'appareils électriques, 68, avenue de Chatillon, à Paris. 


BULLETIN 


DF LA 


SOCIETE INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


C'est avec un profond sentiment de douleur que nous faisons 
connaitre la mort de M. JAMIN, décédé le 12 février 1886. 
M. Jamin, Membre de l’Institut et Secrétaire perpétuel de 


l'Académie des Sciences, était Vice-Président de la Société 
internationale des Electriciens ct Président de sa sixième 
Section d’études. 


| AVIS. 


La dix-septiéme Reunion ordinaire mensuelle de la Société aura 
lieu le mercredi 3 mars 1886, à 8307 du soir, dans la salle des 
conférences de la Société de Géographie, 184, boulevard Saint- 
Germain, 4 Paris. 


Sommaire. — Ordre du jour de la Réunion du 3 mars 1886. — Compte rendu de la 
réunion du 3 février 1886 : Observations de M. le Président; — Correspondance; — 
Admission de Membres titulaires; — Condensation des vapeurs sous l'influence de 
l'électricité statique (M. Hempel); — Cables inoxydables avertisseurs d'incendio, sys- 
tème Hutinet (M. P. Félix); — Pile Ehrart et Vogler (M. D. Napoli). — Chre- 
nique, — Reclificalions. — Rapport sur la creation d'un Laboratoire central d'Élec- 
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Ordre du jour de la Réunion mensuelle du 3 Mars 1886. 


I. Présentation des demandes d'admission et vote. 
II. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 


1° Lo bouton-téléphone, par M. P. Barbicr; 

2° De la reproduction photographique des effets lumineux de l'électricité, sans lin- 
tervenlion des appareils photographiques ordinaires, par M. le D" Boudet de 
Paris; 

3° Conjoncteur-disjoncteur automatique appliqué a la charge des accumulateurs 
électriques, par M. Hospitalier ; 

4° L'éclairage électrique de Tours, par M. E.-L. Naze. | 


RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 3 Février 1886. 


Présinence pe M. Georces BERGER. 


La séance est ouverte à 8" 35". 

L'adoption du procès-verbal de la dernière séance, inséré dans le 
Bulletin n° 22, est mise aux voix. 

M. le D" Boisseau du Rocher demande la parole. 


M. te Presipext. — « En demandant la parole à l'occasion du pro- 
cvs-verbal, c’est-à-dire sans doute pour revenir sur la question de 
revendication qui a été soulevée entre M. Trouvé et lui, au sujet des 
appareils inventés par chacun d'eux pour l'exploration des cavités du 
corps humain, M. le D" Boisseau du Rocher m'impose l'obligation de 
rappeler l’art. 13 des statuts, qui spécifie que nos réunions mensuelles 
ne doivent ètre consacrées qu'à des Communications concernant l'élec- 
trice. Si les observations qui s’échangent à propos de ces Commu- 
nications dégénerent en véritables querelles de revendications d'in- 
ventions, notre Société sortira de son caractère. Nous n'avons pas 
à nous ériger en tribunal chargé de connaitre des conflits; notre mis- 
sion se borne à publier des travaux scientifiques, de doctrines ou 
d'espèces, soit parallèles, soit opposées les unes aux autres, dont la 
valeur réelle ou relative a pour juges, au premier degré, les lecteurs 
de notre Bulletin. 

Que MM. Trouvé et Boisseau du Rocher m'excusent de mettre fin à 
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leur discussion par le moyen un peu radical d’un rappel au règlement: 
qu'ils soient bien persuadés que je remplis mon devoir sans oublier 
la déférence due à l’un des premiers fondateurs de notre Société et 
les égards auxquels peut prétendre un nouveau venu parmi nous. 

» Nous avons inséré impartialement dans le Bulletin les explica- 
tions que nos deux honorables collegues ont données de leurs appa- 
reils, en supprimant les répétitions, les textes non inédits, et surtout 
les expressions qui offraient l'allure de la polémique. Je suis certai- 
nement l'interprète de tous en remerciant ces Messieurs de nous 
avoir intéressés et instruits par des révélations qui font honneur à 
leur savoir autant qu'à leur sagacité. 

» Nous avons été témoins de la démonstration de leurs mérites 
réciproques, est-il nécessaire que nous devenions témoins de leurs 
controverses, si respectables que celles-ci puissent être de part et 
d'autre ? J'estime que non et je propose de passer à l’ordre du 
Jour. » 


M. G. Trouvé dépose sur le Bureau un pli relatif à sa revendica- 
tion. 

L'assemblée consultée adopte le procès-verbal et passe à l’ordre du 
Jour. 


Il est donné lecture du télégramme suivant, daté de Saint-Péters- 
bourg 1° janvier 1886 : 


Au Président de la Société internationale des Electriciens, a Paris, 


Aujourd'hui s'ouvre, à Saint-Pétersbourg, la troisième Exposition d’Elec- 
tricité, organisée par la sixième Section électrotechnique de la Société 
impériale polytechnique de Russie. Les électriciens russes organisateurs 
de cette Exposition comptent sur les souhaits bienveillants de leurs con- 


frères de Paris. 
Le President de la sirième Section (Electricité), 
VELITCHRO. 


A cette dépêche, M. le Président a répondu en adressant télégra- 
phiquement à M. le général Velitchko les vœux les plus sincères et 
l'expression de la profonde sympathie du Comité et des Membres de 
la Société internationale des Electriciens, pour le succès de l’œuvre 
entreprise par la sixième Section électrotechnique et pour les élec- 
triciens russes. 
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M. le Président fait connaitre à la Réunion que M. Granet, Mi- 
nistre des Postes et Télégraphes, désireux de continuer la bienveil- 
lante tradition de ses prédécesseurs, a accepté la Présidence d'hon- 
neur de la Société internationale des Électriciens. 

Il est ensuite donné connaissance des Ouvrages offerts à la Biblio- 
thèque de la Société (voir p. 71). 

Apres examen des nouvelles demandes d'admission régulière- 
ment présentées, sont élus membres titulaires de la Societé interna- 
tionale des Électriciens : 


MM. 

Boisard (Louis), Professeur de Physique au Lycée de Chambéry, 8, place de l'Hôtel- 
de-Ville, à Chambéry (Savoie). 

Brousse (Raymond), Négociant, 44, quai des Chartrons, à Bordeaux. 

Chossier (A.), rue de lIdtel-de-Ville, à Riom (Puy-de-Dôme ). 

Egli (Arthur), Industriel, 16, rue de Charenton, à Paris. 

Evers (C.-N.-(.), Employé à Ja Société « The India Rubber », à Persan-Beaumont 
(Seine-ct-Oise ). | 

Fleuranceau (Louis), Distillateur-liquoriste, 42, ruc Servandoni, à Bordeaux. 

Gaupillat (Marcel), Ingénieur des Arts et Manufactures, 23, rue de La Boëtie, a Paris. 

Giro (Emmanuel), calle de Garibay, n° 24, Piso 2%, à Saint-Sébastien (Espagne). 

Migeon fils (Raoul), Constructeur électricien, 30, rue Saint-Gelais, à Angouléme (Cha- 
rente). 

Montreau (Léon), Électricien, à Cormeilles-en-Parisis (Seinc-et-Oise). 

Morellet (Félix), 27, rue de Sévigné, à Paris. 

Palmieri (Comm" Luigi), Professeur de Physique, Directeur de l'observatoire du Vésuve, 
Sénateur, à Naples (Italie). 

Petit-Laroche (F..-M.-Jules), Directeur de la Société des Entrepôts de Moulis, 95, quai 
des Chartrons, à Bordeaux. 

Piotet (Paul-Émile-Eugène), Électricien, £, place du Bel-Air, à Saint-Mandé (Seine). 

Roux (Gaston), Préparateur à l'École de Physique et de Chimie industrielles de la Ville 
de Paris, 51, ruc de Dunkerque, à Paris. 

Rufz de Lavison (de), {2, boulevard Maillot, à Neuilly-sur-Seine. 


M. Mareschal demande la parole au sujet de la création d'un Labo- 
ratoire provisoire. 

M. le Président fait remarquer que, la Commission du Laboratoire 
central d’Électricité ayant émis, dans son Rapport, un vœu analogue 
à la proposition de M. Mareschal, il convient d'attendre le résultat 
des travaux et des démarches du Comité d'administration, avant de 
mettre cette proposition à Fordre du jour. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 
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COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSÉS À LA SOCIÉTÉ. 


CONDENSATION DES FUMÉES PAR L'ÉLECTRICITÉ STATIQUE : 
APPAREILS DE DÉMONSTRATION. 


M. O. Hempet. — « A la suite de recherches basées sur un phé- 
nomène antérieurement révélé par Tyndall, MM. Clark et Lodge 
sont parvenus à démontrer qu’autour d'un corps possédant une 
température plus élevée que le milieu ambiant dans lequel il est 
plongé, il existe une mince zone d’air dégagée de poussières en sus- 
pension. 

» Il y a quelques mois, M. Lodge, professeur 4 Liverpool, eut 
l'idée d'employer l'électricité à la démonstration du phénomène : 
il obtint des effets inattendus de la décharge électrique produite à 
haute tension par des machines statiques et appliquée aux fumées 
et aux poussières de toute nature, contenues dans un récipient d’ob- 
servation. | 

» Cette brillante expérience était d'autant plus remarquable 
que, procédant de la Science pure, elle trouvait son application 
directe à l'industrie métallurgique et que des résultats pratiques 
furent rapidement obtenus dans le traitement des fumées malsaines 
et des poussières de plomb de l'usine Walker, Parker et C', Pune 
des plus importantes d'Angleterre. 

» ll peut donc être d'une grande utilité, aussi bien au point de 
vue humanitaire qu'en économie industrielle, de propager l'idée de 
M. Lodge et, dans ce but, de fournir à l'enseignement, aux techni- 
ciens et aux métallurgistes, l'occasion de répéter facilement ces 
curieuses expériences au moyen d'appareils de démonstration d’une 
grande simplicité. 

» Ce sont des appareils de ce genre que j'ai l'honneur de pré- 
senter à la Société internationale des Électriciens. 

» Ils affectent deux formes différentes, selon qu'il s’agit d'étudier 
les vapeurs à l’état de repos, ou lorsqu'elles sont en mouvement. 

» Dans le premier cas, l'appareil se compose d'un récipient 
cylindrique en verre, percé latéralement en A et B de deux ou- 
vertures pour le passage des manchons portant les peignes métal- 
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liques que l’on voit à l'intérieur du récipient, et entre lesquels 
s’échappera l'électricité. L'ensemble est monté sur un socle en bois 
à trois pieds, dont le plateau circulaire est muni d’une ouverture 
centrale et dans lequel est disposée une cheminée en tôle C pour la 
production des fumées à essayer. A la partie supérieure du cylindre 
est fixé un petit tuyau destiné à activer le tirage. 

» Pour faire l'expérience, on met en communication, à l’aide de 
fils ou de chaines, les deux manches A et B des deux peignes avec 
les deux pôles d'une machine Toepler-Voss, Ramsden, Holtz, etc. 


» On introduit du papier nitré ou de l'amadou allumé, de la 
fumée de tabac ou bien encore des vapeurs de composés chimiques 
dans la cheminée C; cette fumée monte dans le récipient, et, lorsque 
celui-ci en est entièrement rempli, on met en action la machine 
d'électricité statique. Presque aussitôt une agitation tres grande se 
manifeste; les fumées tourbillonnent et se tordent, l'opacité di- 
minue rapidement et, la condensation s’effectuant, les fumées dis- 
paraissent complètement. 

» L'appareil destiné à influencer les vapeurs en mouvement est, 
comme le précédent, muni d’un fourneau où sont brülées les ma- 
tières propres à la production d’abondantes fumées; la cheminée de 
ce fourneau débouche à la base inférieure d’une boîte parallélé- 
pipédique verticale dont deux des côtés opposés sont en bois et les 
deux autres en verre, afin de permettre l'observation du phénomène. 
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A la partie supérieure est ajusté un canal horizontal formé par un 
long tube de verre, lequel pénètre dans une boîte analogue à la 
premiere, mais disposée horizontalement et contenant également 
une paire de peignes; elle est surmontée d’un tuyau d’évacuation 
muni d'un registre à sa base, qui permet de faire varier la section 
de tirage. Enfin, l'ascension des fumées est activée par un brüleur à 
gaz introduit dans le tuyau d'évacuation. 

» Les peignes étant reliés aux pôles de la machine électrique et 
le récipient principal étant rempli, par exemple, de vapeurs pro- 
venant de la réaction de l’acide chlorhydrique sur l’ammoniaque, 
la machine est mise en mouvement. On ne tarde pas alors à voir se 
produire l’agitation et le tourbillonnement des vapeurs; des flocons 
de chlorhydrate d’ammoniaque se forment, puis se condensent et se 
déposent sur les peignes de l'appareil. 

» La boite horizontale a pour mission de recueillir et d'amener 
la condensation des portions de vapeurs qui auraient échappé à 
l’action du premier récipient, ce qui a lieu lorsque l'énergie élec- 
trique ne répond pas à l’activité du tirage et au développement trop 
abondant des vapeurs. 

» Mais on comprendra qu'il est facile de combiner ces actions 
dans de telles proportions qu'aucune portion de vapeur ou de fumée 
ne puisse se soustraire au traitement électrique. » 
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Cette Communication est suivie d’expériences 4 la réussite des- 
quelles applaudit l’Assemblée. 


CABLES INOXYDABLES AVERTISSEURS D'INCENDIE, SYSTÈME HUTINET. 


M. P. Féuix. — « Depuis longtemps la prévoyance humaine s'est 
mise à la recherche de moyens propres à signaler le debut des in- 
cendies et à donner l'alarme Ic plus rapidement possible. 

» Avec l'électricité comme agent essentiel de la transmission, la 
difficulté à vaincre résidait surtout dans l'établissement d'appareils 
susceptibles d'être surement et facilement actionnés par le feu. De 
nombreuses tentatives ont été faites dans ce but, et l’on peut classer 
en trois catégories les différents systèmes d’avertisscurs employés 
jusqu’à ce jour: 

» 1° Les systèmes à combustion, qui consistent généralement à 
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faire déclencher un rouage ou à produire un contact électrique par 
la combustion d’un lien qui retient un ressort relié à l’un des pôles 
de la pile et qui, en s'échappant, vient buter contre une partie mé- 
tallique rattachée à l’autre pôle ; 

2° Les systèmes à fusion, formés d’amalgames fusibles à basse 
température (mercure, étain, bismuth). L’amalgame se trouve placé 
un peu au-dessus des deux fils d’un circuit électrique ; aussitôt que 
la chaleur ambiante a dépassé un certain degré, cet amalgame 
fond et, en coulant, vient établir la communication entre les deux 
poles ; 

» 3° Les systèmes à dilatation : ce sont, ordinairement, des ther- 
mometres à mercure ou à lames métalliques. La colonne de mercure, 
en s'élevant avec la température, vient toucher un fil de platine qui 
ferme le circuit de la pile. Il en est de même des lames métalliques 
qui, à l’état normal, sont séparées l’une de l’autre et qu’un exces de 
chaleur fait rapprocher. 

» Sans discuter ici leur valeur pratique et en ne considérant que le 
côté économique de la question, ces différents moyens nécessi- 
tent actucllement, pour établir un service d’avertissements en cas 
d'incendie : 1° des appareils spéciaux ; 2° un nombre suffisant de 
ceux-ci pour obtenir un champ de protection efficace ; 3° enfin et 
surtout, un réseau de fils conducteurs mettant les avertisseurs en 
communication permanente avec les sonneries d'alarme. 

» L'invention que j'ai l'honneur de vous présenter au nom de 
MM. Hutinct supprime le concours de ces appareils spéciaux et leur 
substitue de simples fils conducteurs qui constituent par eux-mêmes 
des avertisseurs d'incendie. 

» L'idée n’est pas nouvelle, sans doute, et divers inventeurs ont 
essavé des systèmes de fils recouverts de mélanges fusibles, de fils 
noués, de fils avec un troisième conducteur en étain, etc.; mais, 
outre que l'installation de ces systèmes était relativement dispen- 
dieuse, leur application présentait d’assez grandes difficultés, et leur 
bon fonctionnement ne pouvait pas toujours être assuré. 

» Nous avons réussi, pensons-nous, à réaliser cette idée d’une 
façon tres simple et absolument pratique, en substituant aux conduc- 
teurs dont on se sert ordinairement dans les usages domestiques, 
pour les sonneries d'appel, les téléphones, les signaux électri- 
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ques, etc., des conducteurs établis dans des conditions telles que 
l'action du feu les transforme instantanément en appareils d'alarme, 
quel que soit le point affecté de leur développement. 

» Le cable inoxydable avertisseur d'incendie est formé de deux fils 
conducteurs en cuivre rouge étamés d’une manière toute spéciale : 
l'un deux est isolé à la gutta-percha, lautre est simplement accolé 
au premier; ils sont ensuite réunis par un guipage de coton ct 
recouverts ensemble d’une couche épaisse de gutta-percha ; enfin 
un dernier guipage de coton ou de soie, qu'il est facile d’assortir, 
comme couleur, à un ameublement quelconque, protege le cable 
extérieurement ; d’ailleurs, le faible diamètre de celui-ci (o™,o02 à 
0%,003) permet de le dissimuler facilement dans les tapisseries, les 
tentures, les rideaux, derrière les cadres des tableaux, etc. ; on peut 
également lui faire contourner les rayons des bibliothèques et des 
magasins, les casiers d'archives, enfin le répandre partout où l'on 
peut redouter les atteintes du feu. Chaque point de son parcours 
constitue un avertisseur infaillible : c'est un gardien vigilant et sûr. 

» En outre, usage journalier qui est fait du cable desservant 
les sonneries ou autres appareils électriques permet de controler à 
tout instant son état de bon fonctionnement: cette particularité 
constitutive lui donne une supériorité incontestable, semble-t-il, sur 
les appareils spéciaux destinés à servir exclusivement d’avertisseurs 
d'incendie et qui ne sont appelés à fonctionner qu'accidentellement 
et à des époques heureusement fort éloignées. Un dernier avantage, 
que je demande la permission d’énoncer ici, c'est que le cable elec- 
trique inoxydable ne coùte pas plus cher que les fils habituellement 
employés par les électriciens dans les installations analogues. 

» Pour expliquer le fonctionnement du système, qui est des plus 
simples, il suffit de remarquer que la double enveloppe isolante de 
«utta et de coton est tres combustible. Le feu, en mettant à nu les 
deux conducteurs, fait fondre l'étamage qui les recouvre ; celui-ci, 
en coulant, établit sur toute la longueur-de la partie bralée des sou- 
dures multiples ou contacts permanents, qui ferment le circuit de 
la pile sur les appareils de sonneries en service dont le retentisse- 
ment fortuit vient répandre l'alarme. 

» Tl serait superflu devant vous, messieurs, de faire ressortir 
davantage l'extrème simplicité constitutive, la commodité d'installa- 

Tome 111, 1886. — N° 24, 2. 


= D — 


tion et la sûreté de fonctionnement du système avertisseur Hutinet, 
pour l'exposition duquel je vous remercie de m'avoir accordé votre 
attention bienveillante. » 


PILE CONSTANTE DE MM. ERHART ET VOGLER. 


M. D. Napou. — « Je n’entreprendrai pas l'historique de la pile; 
tout le monde le connait. 

» Ceux qui ont construit des piles se sont heurtés à deux incon- 
vénients qui, jusqu'à ce jour, n’ont pu être totalement évités : je 
veux parler de la polarisation et de Vinconstance. 

» Pareils aux écueils célèbres du détroit de Messine, en évitant le 
premier, on tombe inévitablement dans le second. 

» Tl est évident que ces obstacles sont solidaires. 

» L'énergie d'une pile diminue par la polarisation et par l’épuise- 
ment du liquide; si l’on arrive à retarder le moment où ils doivent 
se produire, on touche presque au but cherché. 

» MM. Erhart et Vogler ont imaginé une pile qui a donné d'ex- 
cellents résultats au double point de vue que nous envisageons plus 
haut. 

» Pour s'en convaincre, il suffira de jeter un coup d'œil sur les 
courbes que représente notre figure. | 

» En effet, on voit que l'énergie de la pile, croissante pendant les 
deux premières heures, est restée constante pendant neuf heures 
pour une décharge qui s’est effectuée à travers une résistance de 
LES À 

» Apres onze heures de marche, l'intensité baisse rapidement et 
la pile se polarise par suite de l'épuisement du liquide excitateur. 

» Qu'on nous permette de faire observer que voilà déjà des résul- 
tats pour le moins satisfaisants. 

» Voyons maintenant le dispositif de cette pile. 

» Cette pile est du genre Daniell et à circulation, comme la pile 
à ballon de Vérité. L’assemblage des éléments s'approche beaucoup 
de celui de la pile de Volta; formant ainsi des cellules composées 
d’un cadre non conducteur, en papier maché dont les bases sont for- 
mées par les plaques polaires, en zinc pour le pòle négatif et de 
plomb pour le pôle positif : les pôles de nom contraire de deux élé- 
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ments voisins sont en contact. Ainsi disposée, on peut se faire une 
idée de la rapidité de son montage. 

» Chaque élément est formé d’une lame de zinc sur laquelle on 
place un parchemin, puis un cadre en carton et, sur ce dernier, une 
feuille de plomb, puis encore une lame de zinc, un parchemin, un 
cadre en carton et ainsi de suite, suivant le nombre d’éléments qu’on 
désire, et qu'on assujettit entre deux planches au moyen de boulons 
et d’écrous. 

» La pile que nous avons expérimentée contenait 17 éléments. 

» Ces éléments réunis et fixés comme nous venons de le dire, la 
pile est remplie avec de l'eau pure et mise en communication avec 
un réservoir parfaitement clos, contenant du sulfate de cuivre en 
cristaux et une solution saturée de ces cristaux. 
=» La substitution du sulfate de cuivre à l’eau de la pile se fait au 
moyen de deux tubes de caoutchouc aboutissant à deux petits réser- 
voirs longitudinaux en forme de gouttières, garnis d'autant d’aju- 
tages qu’il y a d'éléments; ces ajutages sont formés de tuyaux de 
plumes d'oie plongeant à la partie supérieure de chacun des élé- 
ments. 

» On se rend facilement compte de ce qui se passe : le sulfate de 
cuivre, en raison de sa densité, descend dans le fond de la pile et 
est remplacé par l'eau qui monte dans le réservoir, où elle se sature 
de sulfate de cuivre; il se forme donc un double courant fonction- 
nant incessamment. 

» Nous avons vu précédemment que la pile finit par se polariser 
par suite de l'épuisement du sel de cuivre. 

Pour augmenter sa durée, les inventeurs avaient songé à ajouter 
une nouvelle quantité de ce sel; mais ils s'aperçurent qu'elle n’était 
pas utilisée, parce que, la densité des liquides (sulfate de cuivreet sul- 
fate de zinc) étant devenue la même dans la pile et dans le réservoir, 
le mouvement circulatoire ne se produisait plus. 

» Nous pensons que, pour obvier à cet inconvénient et par consé- 
quent donner une plus longue durée à cette pile, ił suffirait de mo- 
difier legerement la disposition du réservoir. 

» En effet, le passage des deux liquides se fait au moyen d'un 
bouchon à deux trous; or le liquide saturé et le liquide épuisé se 
rencontrent au même endroit : il suffirait de prolonger un peu le tube 
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amenant le liquide épuisé dans le réservoir: de cette facon, la satu- 
ration se trouverait retardée. 
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» La durée de la pile en scrait-elle sensiblement augmentée? Nous 


le pensons. 
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» Quel que soit le temps gagné, l'allongement du tube en vaudrait 
toujours la peine. 

» Jetons maintenant un coup d'œil sur les résultats obtenus. 

» Les courbes que nous donnons ci-contre représentent, en fonc- 
tion du temps: 

» 1° L’intensite ; 

» 2° La force électromotriee : 

» 3° La résistance; 

» 4° La puissance disponible. 

» L'intégration des courbes d'intensité et d'énergie, au moyen de 
l'intégraphe, a donné deux autres courbes représentant, toujours 
en fonction du temps, la quantité d'électricité et le travail produits 
depuis Porigine. 
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» Ce qu'il est essentiel de remarquer, c'est que ces deux dernières 
courbes sont des droites, au moins dans la partie moyenne, ce qui 
indique nécessairement la constance du débit. 

» Les valeurs des différentes mesures sont les suivantes : 


Force électromotrice moyenne : 1 volt (par élément ); 
Quantité d'électricité (jusqu'à épuisement) : 123 000 coulombs ou 3j,2 amperes-heures 
Travail : 2 040 000 joules ou 208 o80*8™"; en moyenne 4*8",8 par seconde. 


Dépenses par élément 
a M — 


pour toute la durée par 
de la décharge. | ampére-heure. 
LA ° æ gr gr 
Dépense de ZE ss suomi sise kiorr: 53,375 1,566 
3, ? 
Depot do CUIN Os sense aus 41,625 1,217 
Dépense de sulfate de euivre....,..... 204,87 59,90 
P 1:9, 959 


Dépense 
par cheval-heure 


dans 
tout le cirenit, 

fr 
Line r 200 WG" Des aire ra nada ume ees 0,90 
Sulfate de cuivre, 14,550 à OM RD ee eee ee eee es 3,65 
4,92 
Cuivre réduit à déduire, 1K,100 à 11,50. ............. ae 1,65 
Soit par cheval-heure....................... 2,90 


» Des chiffres qui précèdent on déduit que le rendement a été de 
81,9 pour 100. 
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» Nous ajouterons, en terminant, que la pile Erhart et Vogler 
possede une constance et une régularité de marche particulieres a 
celles du genre Daniell. » 


La séance est levée à ro”. 


ADDITION A LA LISTE DES DÉLÉGUÉS GÉNÉRAUX DE LA SOCIÉTÉ. 


ÉTRANGER. 
Republique Argentine. 
Genteur (D.-A.), Ingénieur électricien, Casilla, 558, à Buenos-Ayres. 
Suisse. 


Pouzet (Gustave), Opticien électricien, 8, rue du Mont-Blanc, à Genève. 


CHRONIQUE. 
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Dans sa séance du 8 février courant, l’Académie des Sciences a 
élu, pour la Section de Physique, M. Gabriel Lippmann, Professeur à 
la Faculté des Sciences et Secrétaire de la Société internationale 
des Électriciens (première Section), en remplacement de M. De- 
Sains. 


Anémoscope électrique. 


M. Astasio Lucchesi a inventé et mis en service à l'observatoire de Sainte-Agathe 
Feltria (province de Pesaro-Urbino), dont il est le directeur, un anémoscope destiné a 
transmettre d'un point quelconque à son observatoire, qui est situé au fond d'une vallée, 
les huit principales directions des vents. 

Cet appareil est fort simple. Il est desservi par un seul fil de ligne, et se compose 
d'organes n’exigeant aucune surveillance spéciale et fonctionnant sans le secours de 
mouvements d’horlogerie ou autres mécanismes semblables. 

Les huit directions du vent sont signalées à l'observatoire, à l'aide d'un galvanometre 
sensible, par huit courants d'intensité différente, émanant d’une même pile. Ces va- 
riations dans l'intensité du courant peuvent être obtenues au moyen de résistances arti- 
ficielles ct progressives que l'on intercale dans le circuit de ligne. 

L'anémoscope en question établit mécaniquement huit contacts successifs disposés 
réguliérement sur un cadran dont le centre est traversé par l'axe de rotation de la gi- 
rouette. Le premier contact correspond à l'indication Nord, et forme un circuit 
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composé de la ligne, de la pile, de la terre et des appareils. Le contact suivant, ou sc- 
cond contact, correspond à l'indication Nord-Est et forme un circuit composé des ré- 
sistances précédentes et d’une résistance additionnelle de 25 ohms. Le troisième, pour 
l'indication Est, ajoute une résistance de 30 ohms, et ainsi de suite pour les contacts 
suivants, à chacun desquels s'ajoutent les résistances respectives de 35, 40, 50, 65 ct 
90 ohms. 

L'appareil récepteur se compose, comme nous l'avons déjà dit, d'un galvanometre 
dont l'aiguille est supportée par un fil de cocon, et d’un cadran mobile, portant neuf 
indications différentes. Lorsque toutes les résistances du système so trouvent dans le 
circuit et que par suite le courant est à son minimum d'intensité, l'aiguille galvanomé- 
trique se porte sur le point marqué Nord-Ouest. En enlevant la résistance go ohms, 
l'aiguille se porte sur l'indication Ouest ; en enlevant les résistances go et 65 ohms, elle 
se porte sur Sud-Ouest, et ainsi de suite jusqu’à la suppression de toutes les résistances 
artificielles, auquel cas l'aiguille indique le Nord. La neuvième indication du cadran 
permet de contrôler la force électromotrice et l’état des piles; co que l’on obtient en 
enlevant du circuit les résistances, ligne, terre et appareil transmetteur, et en fermant 
la pile sur elle-même à travers le galvanomètre. 

Si la force électromotrice était devenue trop faible, on en serait averti par la faible 
déviation de l'aiguille. Une différence de déviation de 10° ct même 20° ne présente aucun 
inconvénient, le déplacement du cadran permettant de rectifier les erreurs qui pour- 
raient se produire dans les indications des vents; mais, au delà de cette limite, il y a 
lieu de remettre la pile dans ses conditions normales de fonctionnement. 

Dans un Mémoire publié au sujet de cet appareil, l'inventeur ne cache pas certains in- 
convénients de son système, inconvénients qu'il n’a pu éviter; mais, en raison de la 
simplicité de ses organes et de son installation économique, cet appareil mérite d'être 
adopté et utilisé, toutes les fois que la distance ne sera pas supérieure à 2*™ ou 3*™ et 
qu'il sera impossible d'établir une transmission mécanique. 

(Revue int. d’Electricité d'après Y Elettricita. ) 
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Rectifications à la Liste des Membres de la Société (20 janvier 1886). 


Page 23, ligne 19, lire Beyerlé (Jacques), Mécanicien, 56, ruc du Montparnasse, à Paris. 
» 3f, » 16, » Dumont (G.), Ingénicur, Inspecteur principal chargé du service 
télégraphiquo de la Compagnie des Chemins de fer de l'Est. 

92, rue Lafayette, à Paris. . 

» 14, » 11. » Estienne (Edouard), 17, rue Nollet, à Paris. 

» 38, » X8, » Ispolatoff (Nicolas), ruc des Églises, 13-8, à Saint-Pétersbourg 
(Russie ). 

» 45, » 3, » Mauriceau (Alexandre), ancien Élève de l'École des Arts et 
Métiers de Koeln, Rédacteur en chef de la Langue internatio- 
nale, à Saint-Jean-des-Mauvrets, pres Brissac (Maine-et-Loire). 

.» 49, » 16. » Reizabal (Francois), P. de S. Justo, 3, à Tolède (Espagne). 

», 51, » 2, » Samuel (Paul), Ingénicur, Directenr du Bureau des Mesures de 

Ja maison Breguet, 39, quai de l'Horloge, à Paris. 
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RAPPORT 


SUR LE 


PROJET DE CREATION D'UN LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ 


PRÉSENTÉ 


Par la Société internationale des Électriciens à M. le Ministre 
des Postes et Télégraphes. 


On se rappelle qu’à la suite de l'Exposition internationale d'Élec- 
tricité de 188r et conformément à l’art. 3 du Règlement général, 
les bénéfices acquis et une partie des intérèts, généreusement aban- 
donnés par les souscripteurs du capital de garantie, ont été laissés à 
la disposition de l’État pour la création d’un Laboratoire central 
international d’Electricité. 

Le décret présidentiel du 24 février 1882, reproduit à l'annexe 
n° { avec le rapport du Ministre, a réglé l'emploi de la somme de 
325000" (*). 

A la suite de démarches successives faites par M. Georges Berger, 
président de la Société internationale des électriciens, auprès de 
M. le Ministre des Postes et Télégraphes (7), et d'une visite collec- 
tive faite par les membres du Bureau de cette Société, présentés par 
leur président, le Ministre a bien voulu l'autoriser à lui remettre un 
projet d'organisation pour le Laboratoire. 

Ce projet, rapproché de celui que les bureaux du Ministère 
avaient également mission de préparer, devait permettre de faire un 
programme définitif d'exécution. 

Nous sommes heureux d'ajouter que M. Sarrien avait, en prin- 
cipe, reconnu et admis que la nouvelle institution devait avoir une 


(') M. Georges Berger a versé, apres l'apurement des comptes de l'Exposition, une 
somme supplémentaire de 6000", ce qui porte à 331000" le capital disponible pour la 
création du Laboratoire. 

(2) M. Sarrien. 
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autonomie presque complète pour assurer sa vitalité et son fonc- 
tionnement régulier. C'est également d’ailleurs l'avis de la majorité 
des savants et industriels électriciens. 

Dans sa séance du 30 mai dernier, le Comité d'administration de 
la Société internationale des Electriciens a, sur l'initiative de son 
h onorable président, nommé une Commission (') chargée d'élaborer 
le projet de création et d'organisation du Laboratoire. 

Dans la premiere réunion, cette Commission a exprimé l'avis, sur 
la proposition d’un de ses membres, qu'il y avait lieu, avant de 
prendre aucune décision, de rechercher s'il n'existait pas, dans les 
pays étrangers, des institutions analogues, afin d’en connaitre l'or- 
ganisation et le fonctionnement : la Commission se trouverait ainsi 
en possession de documents certainement intéressants et capables 
de servir de base au projet qu'elle avait mission d'établir. 

Une Sous-Commission (7) a été chargée de recueillir et de con- 
denser ces renseignements. Le projet qui en résulte, et que nous 
allons exposer plus loin, nécessite quelques explications prélimi- 
naires. 

Ainsi qu'on peut le voir par la lecture de l'annexe n° 2, iln’existe, 
à proprement parler, dans aucun pays, de véritable laboratoire 
central d'électricité ouvert à l'industrie et aux expériences de toute 
nature; on n’y rencontre en général que des annexes d’une École 


(1) Cette Commission se compose de MM. E. Blavier, Inspecteur général des télé- 
graphes, président; E. Sartiaux, chef du service des télégraphes aux chemins de fer 
du Nord, secrétaire rapporteur; Berthon (A.), ingénieur, directeur de la construction 
et de l'exploitation de la Société des téléphones; Boistel (G.), directeur de la maison 
Siemens de Paris; Cabanellas (G.), ingénieur électricien; Carpentier (J.), ingénieur con- 
structeur électricien; Clérac (H.), ingénieur des télégraphes; Dubreuil (L.), architecte; 
Héliand (comte d’), trésorier de la Société internationale des électriciens; Lemonnier (H.), 
président de la Chambre syndicale d'Électricité; Lippmann (G.), professeur à la Faculté 
des Sciences de Paris; Méritens (A. de), ingénieur électricien; Monnier (D.), ingé- 
nicur; Nansouty (Max de), ingénicur, rédacteur en chef du journal le Genie civil; Picou 
(R.-V.), directeur des usines de la Société Edison; Sabourain (A.), commis principal 
des télégraphes, secrétaire du Comité d'administration de la Société internationale des 
Electriciens; Tessier (Jules), directeur des usines de la maison Ménier; Tresca (I), 
membre do l'Institut: Trottin (E.). ingénicur des télégraphes; Vivarez (H.), ingénieur; 
Williot (V.), chef du service technique de la direction des travaux de Paris, membres. 

(2) Cette Sous-Commission se compose de MM. Berthon, président; Cabanellas, Car- 
pentier, Clérac, de Méritens. E. Sartiaux, Wilhiot. 


ou d'un Institut, parfaitement installées d’ailleurs, comme en Bel- 
gique, en Italie, en Angleterre ou en Autriche, et dans lesquelles 
les professeurs forment des jeunes gens à la pratique de l'Élec- 
tricité. 

A Munich, cependant, une tentative heureuse a été faite par le 
Comité d'organisation de l'Exposition d'Électricité de 1882, qui a 
donc déjà devancé la France dans l'exécution d’un projet identique, 
formé un an auparavant à la suite de l'Exposition d'Électricité 
de 1881. Un laboratoire central a été effectivement créé dans cette 
ville, sur des bases très larges et dans un ordre d'idées digne de 
succes; mais ce laboratoire n'est pas complètement indépendant, il 
est annexé à l’Institut Polytechnique, et il paraitrait que, à défaut 
d'éléments suffisants, le programme des fondateurs n'a jamais été 
complètement rempli. 

En France, la création d'un Laboratoire central d'Électricité est 
vivement réclamée par le monde scientifique; le besoin s’en fait 
d’ailleurs de plus en plus sentir avec les progres successifs que fait 
chaque jour la science électrique et les inventions nouvelles qu’elle 
fait naitre. 

Mais cette institution ne semble devoir étre réellement utile et 
bienfaisante, qu'à la condition d’ouvrir ses portes aux industriels et 
aux inventeurs de tous les pays et de ne dépendre d'aucun Institut 
scientifique officiel ou d’une administration d'État. On reste donc 
en présence de l'initiative privée, et l’on peut affirmer que, sous la 
haute surveillance du Gouvernement, elle apportera, dans la créa- 
tion et le fonctionnement de ce laboratoire, une activité tres 
grande; la responsabilité morale qu'elle en aura devant le monde 
scientifique l’engagera à faire plus et mieux même que les exigences 
des lois ou des règlements ne le permettraient à l'État. Nous pou- 
vons ajouter enfin que, grace à cette liberté d'action, propre à toute 
société indépendante vivant de ses propres ressources, elle trouvera, 
parmi les industriels et les savants, un concours matériel et intel- 
lectuel dont il est inutile de faire ressortir toute l'importance. 

C'est dans cet ordre d'idées que la Commission a cru devoir pré- 
parer le programme de la fondation et de l’organisation du Laboratoire 
central international d’Electricité. Nous allons brièvement indiquer 
sur quelles bases elle est d'avis que cette institution soit établie et 
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pourrait fonctionner; après en avoir montré le but, nous exposerons 
quelle peut être son organisation générale et ce qu’il serait dési- 
rable que soit son organisation matérielle et financière. 


But et organisation generale du Laboratoire. — En tenant à la fois 
compte de l’état actuel de la science et de l’industrie électriques et 
des renseignements qui ont été recueillis dans les pays étrangers, le 
laboratoire central d'électricité aurait la mission, d’une manière gé- 
nérale, de fournir au public, sur sa demande, des indications aussi 
précises que possible sur la valeur des divers appareils inventés; il 
doit être en mesure de contrôler la qualité de ceux construits par les 
électriciens de tous les pays et pouvoir, en outre, expérimenter prati- 
quement les machines électriques, les lampes de divers systèmes, les 
piles, les conducteurs, etc. ; vérifier et étalonner les appareils de me- 
sure et donner aux électriciens ou aux inventeurs des renseignements 
de tout genre propres à les guider ou à les aider dans leurs travaux. 
Enfin, des laboratoires de Chimie et de Physique, qui sont les an- 
nexes indispensables d'un laboratoire d'Électricité, permettraient 
de donner satisfaction à toutes les exigences des savants ou des indus- 
triels. 

Il. parait également indispensable qu'à côté de ces laboratoires 
soient installés une bibliothèque et un musée avec salles de travail, 
ouvertes à tous les électriciens, qui trouveraient ainsi réunis sous 
leurs mains des documents aujourd’hui disséminés dans les biblio- 
thèques publiques ou privées. 

Enfin, pour compléter les moyens de divulgation, il parait inté- 
ressant de recourir à la bonne volonté de quelques savants pro- 
fesseurs qui exposeraient, dans des conférences régulières et 
publiques, les progrès et les applications nouvelles de la science 
électrique. 

Le Laboratoire serait administré et géré par un conseil de surveil- 
lance composé de délégués du Gouvernement et de la Ville de Paris, 
de membres de l’Académie des Sciences et de sociétés savantes, de 
membres de la Chambre syndicale d’Electricité, d’industriels et 
enfin de membres élus de la Société internationale des électriciens. 
Un savant électricien, aidé de quelques ingénieurs nommés par le 
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conseil de surveillance, aurait la direction technique du laboratoire. 
Ajoutons que, selon les termes mêmes du Rapport du Ministre et du 
décret qui l'accompagne (voir Annexe n° 1), le Laboratoire dépendra 
du Département des Postes et des Télégraphes. 

Nous disions, au début de ce Rapport, que l'initiative privée pos- 
sédait les véritables éléments pour la création de l'institution qui 
nous occupe; aussi pensons-nous que la Société internationale des 
Eleetriciens qui, bien que de création récente, a pris un développe- 
ment tres important, pourrait être investie de la mission de créer et 
d'organiser le Laboratoire et d'en assurer l'existence. En utilisant 
ses propres ressources financières, complétées par des subventions 
de l'État, de la Ville de Paris et de quelques sociétés savantes, il 
ne parait pas douteux qu'elle ne réussisse à fonder une institution 
durable dont la création est vivement réclamée. La Commission a 
exprimé, à l'unanimité, lavis que le Laboratoire devait garder son 
autonomie; annexé à un Institut officiel quelconque ou placé ex- 
clusivement dans les mains de l'État, elle craindrait qu'il ne soit 
absorbé ou détourné à bref délai de sa véritable destination: les ré- 
sultats projetés dans l'esprit des donateurs et dans le Rapport du 
Ministre ne seraient pas atteints ou du moins donneratent incom- 
pletement satisfaction au monde savant et industriel. 

La Société internationale des Electriciens, dont les membres appar- 
tiennent a la science et à l’industrie électriques, est une société à la 
fois riche, libre et indépendante; elle présente donc les meilleures 
garanties pour donner au Laboratoire une impulsion toujours nou- 
velle et un développement large et libéral, conditions indispen- 
sables à la vitalité du Laboratoire. 

Mais, par ce fait que la Société préterait son concours intellectuel 
et financier à la création, au fonctionnement et à l'entretien du 
Laboratoire, la Commission a émis l'avis qu'elle devait se réserver 
la faculté d'y avoir droit de séjour pour ses bureaux et d'user de 
l'amphithéâtre pour ses réunions. Nous ne pensons pas que ce 
désidératum puisse rencontrer la moindre opposition. 


Organisation matérielle et financière du Laboratoire. — L'organisa- 
tion matérielle du Laboratoire comporte la construction d'un bati- 
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ment qui doit recevoir les nombreux instruments de mesure, les 
machines électriques et à vapeur, la bibliothèque et le musée, un 
amphithéatre de conférences, les salles de réunion et les bureaux. 

L'organisation financière prévoit les fonds nécessaires aux frais 
de la construction et à son entretien, à l'acquisition des appareils, 
de l'outillage et du mobilier, aux dépenses de matériel et de per- 
sonnel et à celles que pourraient exiger certaines expériences excep- 
tionnelles et, enfin, à l'achat d'appareils nouveaux. 

Nous parlerons d’abord de la construction et du terrain sur lequel 
elle doit être élevée, en exposant quelles ont été les négociations 
entamées à ce sujet : 

Dans Ie courant de l’année 1885 et à la suite de démarches faites 
auprès de M. Michelin, président du Conseil municipal de Paris, 
M. le Ministre des Postes et des Télégraphes avait obtenu la pro- 
messe que la Ville donnerait volontiers et gratuitement le terrain 
sur lequel devait être construit le laboratoire. Il n'est pas probable 
que le Conseil municipal, qui nous a habitués, dans le domaine 
scientifique, à des vues tres larges, renonce à son premier projet. 
Il y a donc lieu d’espérer que, dès que la création du Laboratoire 
central sera décidée et autorisée, la Ville fasse généreusement don 
du terrain nécessaire. 

Toutefois, la Commission a cru devoir exprimer le Yœu que ce 
terrain soit choisi, autant que possible, au centre de Paris, afin d'en 
faciliter l'accès aux savants et aux électriciens de tous les pays. 
L'installation du Laboratoire dans un quartier excentrique aurait 
évidemment l'inconvénient d'en éloigner le public intéressé, en 
raison du temps et des frais que nécessiterait le voyage. 

Quant à la construction proprement dite, M. l'architecte Dubreuil, 
membre du Comité de la Société internationale des Électriciens, abien 
voulu étudier un projet de bâtiments sur les données générales que 
nous lui avons fournies; il s’est acquitté de cette mission avec 
désintéressement et un soin particulier, et nous ne pouvons nous 
dispenser de lui en exprimer ici notre reconnaissance. 

o L’avant-projet de M. Dubreuil, qui est, bien entendu, susceptible 
de quelques modifications dans les détails, comporte un bâtiment à 
deux étages avec sous-sol et combles. 

La Planche n° 1 donne l'aspect général du bâtiment, qui occupe 
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une surface d'environ r000™. De l'avis d'un grand nombre d’élec- 
triciens, ce båtiment devrait être établi exclusivement en pierres 
meulières, pierres de roches et pierres tendres, avec charpente en 
bois, afin de troubler le moins possible certaines expériences déli- 
cates de mesures électriques. 

La Planche n° 2 représente la coupe longitudinale de la con- 
struction. 

La Planche n° 3 concerne le sous-sol, dans lequel seraient in- 
stallés, à côté d’un grand dégagement de service avec monte- 
charges et couloir d'accès, un atelier de réparation, un magasin, 
deux salles, Pune pour les machines motrices et l'autre pour les 
piles ou batteries électriques. 

La Planche n° 4 donne le plan du rez-de-chaussée, qui comporte 
un laboratoire d'expériences électriques avec escalier de service et 
monte-charges, deux salles de commission, une salle d'étude, les bu- 
reaux d'administration, une bibliothèque avec musée et un amphi- 
théàtre pouvant contenir environ cinq cents personnes. 

Enfin, nous trouvons sur la Planche n° 5 la disposition du pre- 
mier étage, dans lequel seraient installés les laboratoires de Chimie 
et de Physique, avec escalier de service et monte-charges, deux 
salles de réunion ou de conférences et le logement du directeur ou 
du secrétaire-archiviste. 

Il reste les combles du bàtiment, dans lesquels on pourrait, 
sans difficulté, loger du personnel ou, mieux, faire d'autres salles 
d'études ou d'expériences. | 

Cet avant-projet, dont tout le détail fait l’objet de l'Annexe 
n° 3, est tres bien conçu, et l’on peut mème affirmer qu'il représente 
un maximum des constructions à faire et des dépenses à prévoir. 
L'auteur a tenu compte du cas où les besoins du Laboratoire exige- 
raient l'agrandissement de Ja construction, et les dispositions sont 
prises pour qu'un autre étage puisse y être ajouté. 

Nous allons, en terminant, indiquer les dépenses approximatives 
qu’entraineraient non sculement la construction du bâtiment, mais 
aussi l'achat de l'outillage, des appareils et du mobilier qu'il doit 
renfermer; nous ajouterons à ces indications les dépenses probables 
et annuelles nécessaires à l'entretien du Laboratoire, et enfin les 
ressources qui permettront de réaliser les unes et les autres. 


— 80 — 


D'après le devis de M. Farchitecte Dubreuil, l'achèvement du 
bâtiment, y compris l’eau, le gaz, le chauffage et tous les acces- 
soires habituels d’une construction nouvelle, exigera une dépense 
totale d'environ 350000". 

A cette sommeil faut ajouter les dépenses d'acquisition et de pose 
du mobilier, de l'outillage et des appareils électriques dont la no- 
menclature fait l’objet de l'Annexe n° 4, et que la Commission a 
évaluées approXimativement, mais largement, à 125000", soit en- 
semble 475 voof. 

Pour couvrir la totalité de cette dépense, nous trouvons d'abord 
une somme de 331 000", représentant les produits nets de [’Exposi- 
tion d'électricité de 1881 et qui ont été affectés, par décret prési- 
denticl, au Laboratoire central d’Électricité. Le surplus, soit en 
chiffres ronds 150000", serait à demander au Parlement. En raison 
de l'importance de l'institution et si l’on fait ressortir qu'elle est 
surtout internationale, il nous semble impossible que les Chambres 
n’accucillent pas favorablement l’ouverture du crédit dont le chiffre 
est peut-être restreint. Mais il est permis d'espérer d'autre part 
qu'un certain nombre de membres de la Société internationale des 
Electriciens francais ou étrangers, appartenant à l’industrie, se feront 
un devoir et un honneur de donner quelques appareils ou de les 
fournir à des prix relativement réduits. 

Pour faire face aux dépenses nécessaires à l'entretien du Labora- 
Loire, il nous parait indispensable de Passimiler au Conservatoire 
des Arts et Métiers, par exemple, et de demander tout d'abord a 
l'État une subvention annuelle de 25000! à 39000". En outre, 
quelques sociétés savantes consentiront volontiers à apporter leur 
concours financier à l'institution, et la Sociéte internationale des 
Electriciens se chargerait de parfaire, à l’aide de ses propres res- 
sources, la totalité des dépenses complémentaires. 

Il est difficile d'évaluer, des à présent, le chiffre de la dépense 
annuelle qu'exigera le fonctionnement du Laboratoire; mais il ne 
parait pas qu'elle puisse ètre supéricure à une somme de 80000", 
répartie largement ainsi qu'il suit : 


Frais dé personnel is si eat de Eee ts 25000 

Acquisition d'appareils nouveaux et entretien des appareils et du 
matériel courant ............ Se ee Rats 25000 
Entretien du mobilier, du bâtiment et dépenses y afférentes.... 5000 
Dépenses pour expériences extraordinaires et diverses ........ 15000 
a PR be emer ee EE ET 10000 
80000 


Au cours de la discussion du programme que nous venons d’ex- 
poser, la Commission a exprimé le vœu, à diverses reprises, qu’en 
attendant la réalisation complète du projet, il soit installé, à bref 
délai, un laboratoire provisoire, soit dans des locaux loués au centre 
de Paris ou, si possible, dans ceux occupés par le siège social de la 
Société internationale des Électriciens. 

Ce serait un commencement d'exécution qui servirait de point de 
départ à Ja fondation définitive du Laboratoire’central international 
d'Électricité, dont la création, ainsi que nous le disions plus haut, 
est réclamée depuis si longtemps par tous les électriciens. La 
France, qui a toujours tenu la tête dans les questions scientifiques, 
ne peut se laisser devancer par un autre pays, et ce serait à craindre 
en retardant davantage l'exécution du projet. 

A l’appui de ce qui précede, nous ne pouvons mieux faire, en 
terminant, que de résumer un article publié dans le journal The 
Daily News du 16 janvier de cette année. 

« Dans une des dernières séances de la Société des ingénieurs 
télégraphistes et électriciens de Londres, M. le professeur J.-A. 
Flemming a fait une proposition ayant pour objet la création d’un 
Laboratoire national d’Electricité. L’appui de lord Salisbury, pre- 
mier ministre, qui est grand amateur d'électricité, serait acquis a ce 
projet, qui a été accueilli avec enthousiasme et longuement discuté. 

» Tl avait été question d'installer ce laboratoire à côté de l’obser- 
vatoire de Kew, qui est à une heure de Londres, dans un quartier 
tranquille et sur un sol exempt des vibrations, si nuisibles aux ap- 
pareils de mesures électriques; mais cette dernière proposition, 
due au lieutenant Whipple, a été rejetée. Il a été admis qu'il devait 
être installé au centre de la métropole, dans Hyde Park, par 
exemple, pour être facilement accessible à tous : les précautions 
seront faciles à prendre pour éviter toute cause de trouble dans les 
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appareils de mesure. Enfin les frais de cette création seraient sup- 


portés par le Gouvernement. » 
Le Secrétaire Rapporteur, 


Eugene SARTIAUX. 


ANNEXES. 


ANNEXE N° 1. 


RAPPORT 


AU PRÉSIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


Paris, le 24 février 1882, 
MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 

Par décret, en date du 23 octobre 1880, vous avez bien voulu autoriser 
louverture, à Paris, pour le 1° août 1881, d’une exposition internationale 
d'Électricité, et la réunion simultanée d'un Congrès international d’élec- 
triciens. 

En l'absence des Chambres, nous ne pouvions engager l'État dans des 
dépenses, pour lesquelles des crédits n'avaient pas été ouverts; d'autre 
part, Je délai dont nous disposions, avant le 1° août 1881, était à peine suf- 
lisant et ne nous permettait pas d'attendre la réunion du Parlement pour 
engager les divers travaux préparatoires. 

Quelques personnes se sont libéralement offertes pour garantir l'État 
contre les pertes que pourrait entraîner l'Exposition, déduction faite des 
recettes qu'elle produirait; l'Association de garantie ainsi formée stipulait, 
en outre, que, dans le cas où les comptes se solderaient par un bénéfice, 
ce bénéfice serait remis au Gouvernement pour être employé à une œuvre 
profitable au progrès de la lumière électrique. 

Nous avons accepté ces propositions, qui garantissaient l'État contre toute 
éventualité, et nous avons pu alors inviter les différents États à prendre 
part à l'Exposition d'Électricité. 

La Belgique, l'Allemagne, l'Angleterre, les États-Unis de l'Amérique du 
Nord, l'Italie, l'Autriche, la Russie, la Suède, la Suisse, l'Espagne, la Nor- 
vege, les Pays-Bas, le Danemark, la Hongrie et le Japon ont répondu à 


notre appel par la promesse de leur concours. 
Les mèmes Etats, auxquels sont venus se joindre ia Confédération ar- 


gentine, le Brésil, les États-Unis de la Colombie, la République de Costa- 
Rica, les Etats-Unis du Mexique, les Etats-Unis de Venezucla, la Grèce, le 
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Guatemala, le Luxembourg, le Nicaragua, le Portugal et le Salvador ont, 
en outre, désigné leurs Délégués au Congrès. 

L’Exposition a été ouverte le ro août. 

Si, au début, tous les exposants n'étaient pas également prèts, quinze 
jours ne s'étaient pas écoulés que l'Exposition était complète. 

Dès le 27 août, le Palais de l'Industrie, éclairé à la lumière électrique, 
était ouvert tous les soirs. 

1764 exposants francais ou étrangers ont pris part à l'Exposition. 

Is se répartissent ainsi par nations : 


PTANCC iris Senna à 937 
MICINASRO ss seed casse 148 
Autriche..... RE ¥ ai gave ae 37 
Belgique............ EEEE re ree . 208 
Dane Mal Kiet Guile wed whee eee ik 5 
Espagne ........... a ET s 23 
Anello Cia fax Vines tater EE 122 
Hongric.......... Cia eee 10 
À TE TR Bea eee E se 8r 
JON use tordu 2 
Norvège........ re T tate “és 19 
Pays-Bas....... ee ee 18 
Rissies c554.c wee Lied ed aw same aa ae 38 
SUCK S55 6.0552 a AEO on ea 23 
SUISSES ram men ab news Caetarad eects 21 


Le service de la force motrice et de l'éclairage a utilisé : 

32 chaudières, présentant un ensemble de 13399 de surface de chauffe, 
fournissant Ja vapeur a: 

39 machines développant une force nominale de 1267 chevaux ct une 
force effective de plus de 1600 chevaux ; 

12 machines à gaz. 

Le nombre des visiteurs payants n’a pas été moindre que 673 473. 

Les entrées gratuites ont été en nombre considérable. Des cartes ont 
en effet, été accordées libéralement aux écoles, distribuées dans les ate- 
liers, etc. 

Deux jours ont, en outre, été, pour clore l'Exposition, exclusivement 
réservés aux entrées gratuites. Plus de 80 000 personnes ont pu pénétrer 
dans le Palais pendant ces deux journées. 

Les recettes, y compris la subvention de 200 ooof" accordée 
par la loi du 27 décembre 1880, et la subvention de la Ville 


fr 
de Paris, s'élevant à 25 ooof, ont atteint la somme de....... 1048 417,68 
Les dépenses, actucllement payées, sont de............. 68g 490,84 
D'où un produit net s'élevant à......................... 358 926,84 


Mais il reste encore quelques frais à solder, qui diminueront ce chiffre. 
Dès à présent, on peut ètre assuré que le bénéfice net ne sera pas moindre 
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que 325 voof. C'est cette somme, dépassant de 125 ooo la subvention de 
l'État, que l'Association de garantic apporte dès à présent au Gouverne- 
ment, en le priant de l'appliquer à la création d’un laboratoire qui servira 
aux expériences de l'Électricité. 

J'ai l'honneur de vous proposer, Monsieur le Président, d'accepter la 
destination indiquée par l'Association de garantie. 

Le décret, soumis à votre signature, aura pour résultat de compléter les 
résultats de l'Exposition. 

En ouvrant le Palais de l'Industrie à la science de l'Électricité et de ses 
applications, la France a attesté les immenses progrès obtenus dans ces 
dernières années, et, par les récompenses accordées, elle a encouragé de 
nouvelles découvertes pour un avenir prochain. 

L'Institution du Laboratoire central d'Électricité fournira de nouveau les 
moyens de travailler au développement de cette science, à laquelle l'avenir 
ouvre un champ si vaste. 

Il continuera, dans de plus modestes conditions, l'œuvre du Congrès. Ce 
laboratoire dépendra du département des Postes et des Télégraphes, qui a 
organisé l'Exposition et se trouve le plus directement intéressé dans la 
question, mais il profitera également à d’autres départements ministériels. 

Je vous prie d'agréer, Monsieur le Président, l'assurance de mon profond 


respect. 
Le Ministre des Postes et des Telégraphes, 
Av. COCHERY. 


DÉCRET. 


Le Président de la République francaise, 

Sur Je Rapport du Ministre des Postes et des Télégraphes, 

Décrète : 

ART. 1%, — Il est institué, à Paris, sous la haute direction du Ministre 
des Postes et des Télégraphes, un Laboratoire central d'Électricité. 

ART. 2. — La somme de 320 000", dès à présent disponible sur les béné- 
fices de l'Exposition internationale d'Électricité, est consacrée à l’organisa- 
tion de ce Laboratoire. 

ART. 3. — Un arrèté ministériel réglera l'organisation et les conditions 
du fonctionnement du Laboratoire. 

Art. 4. — Le Ministre des Postes et des Télégraphes est chargé de l'exé- 
cution du présent décret. 

Fait à Paris, le 24 février 1882, 

| Jutes GREVY. 
Par le Président de la République : 
Le Ministre des Postes et des Telegraphes, 
AD. COCHERY. 
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ANNEXE N° 2. 


RENSEIGNEMENTS RECUEILLIS 


DANS LES PAYS ÉTRANGERS SUR LA CRÉATION ET L'ORGANISATION 
DES LABORATOIRES D'ÉLECTRICITÉ. 


Les renseignements qui composent cette annexe, trop volumineuse pour 
ètre insérée dans le présent Bulletin, ont été gracieusement communiqués 
sous forme de réponses aux quarante demandes du questionnaire adressé 
par le Rapporteur à des ingénieurs résidant notamment en Allemagne, en 
Angleterre, en Autriche, en Belgique, en Italie, en Suisse et en Russie. 

Le Comité d'administration de la Société internationale des Électriciens 
adresse expression de ses remerciements et de sa reconnaissance aux in- 
génieurs et savants électriciens de l'étranger, qui ont bien voulu répondre 
à l'appel de Ja Commission du Laboratoire. 


ANNEXE N° 3. 


PROJET DE CONSTRUCTION D'UN LABORATOIRE CENTRAL 
D'ÉLECTRICITE. 


(Devis de M. l'Architecte Dubreuil). 


BATIMENTS. 


Designation. 
REZ-DE-CHAUSSÉE. 


Partie centrale. 


1° Laboratoire d'expériences, surface 120™4 (12™ X 10™), avec escalier de 
service spécial et monte-charges. 

2° Salle de commission, surface 56™4 (8m x 7™), 

3° Salle d'étude, surface 96™4 (8™ x 7™). 

4° Administration : salle d’attente du directeur, cabinet du directeur, 
cabinet du secrétaire-archiviste. 

5° Petite salle de commission. 

6° Vestiaire et water-closets. 

7° Grand vestibule et grand escalicr. 

8° Escalier des laboratoires. 
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Parties en atles. 


9° Amphithéâtre, surface 225%4, contenance de 400 à 900 personnes en 
viron. 
10° Bibliothèque, musée, même surface. 


PREMIER ÉTAGE. 
Partie centrale. 


1” Laboratoire de Physique, surface 591,50 (10" X 5,095), avec escalier 
de service spécial et monte-charges, 
9° Laboratoire de Chimie, mème surface. 
3° Deux grandes salles de conférences, surfaces chacune 564 (8m x mm), 
4° Appartement du secrétaire-archiviste. 
5° Lavabos et water-closets. | 
© Ad libitum. 
=> Palier du grand escalier. 
S° Escalier pour le service des combles. 


SOUS-SOL. 
Partie centrale. 


1° Grand dégagement de service et monte-charges. 

2 Atelier de réparation des machines, surface 54"4 environ. 
2° Magasin et dépôt de matériel, niéme surface. 

4° Caves du secrétaire-archiviste. 

5 Water-closets et fosses mobiles. 

6° Pièce sans destination, surface 214,60. 

7° Grand escalier de service. 


Parties en ailes. 


S° Grande salle des machines motrices. 
9° Grande salle des piles et des batteries électriques. 


COMBLE. 
Partie centrale. 
Cet étage lambrissé mesure 500"! de surface, avec 4”, 40 de hauteur sous 
les fermes et 5", 40 entre lesdites. 
Il peut être approprié soit au logement du personnel, soit pour cabinets 
d'études ou d'expériences. 
EXTÉRIEUR. 
Murs de clôture. 
Grille principale d'entrée avec deux grilles-guichets latérales. 
Deux pavillons pour concierge et gardiens. 
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Note. 


Le monument serait construit en meulières et ciment pour les fondations 
(les sous-sols dallés en ciment de Portland). 

En élévation une ou deux assises en pierre de roche. Au-dessus picrre 
tendre de Blanc-Royal ou de Vergelé. 

Toute la charpente en fer ou en bois. 

La couverture en ardoise forte. 

Les surfaces couvertes représentent une totalité de 1077™, 50, divisées 
comme suit : 


mq 

Partie centrales etera a tenes 597 , 0 

Deux annexes, chacune 240"1.......... 480,00 
Ensemble ......... 1077,50 


D'après les matériaux prévus ct indiqués à la note précédente, il y a lieu 
de compter ainsi la valeur de la construction au mètre superficiel. 
Partie centrale. — Sous-sol, rez-de-chaussée, premier étage et comble : 


; fr 
Superficie : 5g7™1, 50 à {00"............ 239000 
Annexe. — Sous-sol, rez-de-chaussée et combles 

circulaires : 

Surface : 480" à 200" ................. 96000 

335000 

Honoraires de l'architecte, 5 pour 100... 16750 

Ensemble. ............. 331750 


ANNEXE N° 4. 


MOBILIER, MATÉRIEL ET APPAREILS 


DESTINÉS A CONSTITUER LE LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 


2 machines de 12 chevaux à gaz et pose.......... TEE EPE semer jou. 
2 machines Gramme d'atelier el pose......... E T E NE cee 2000 
machine de MCTiWONS 00s bs etirsaesau wise aan aaa E at 4000 
r machine Edison ou Brasseur sentant 3000 
TOO: ACCUMUIAICQUES aes E dis uote din asser EEE 5000 
1000: Clements GIVES .4ia main md de a dense aisée 3000 
2 piles thermo-électriques ......... ee racine raies 700 


ee 


POPOL ON 5 sis eee Oe sate es 37700 


— 88 — 
fr 
Pa E alsin E E 37700 
Appareils de FRGMSON SARA RMS ends At relie 
Boussolo des tangentes. 4.45054 Sea ta Mende he ia sen 
Boüssole eS: SINUS owed ia es ME NAS ne Sets b ess 
Boussolo Ganti e vse cede seus teadow dean AUREN AE O ROUE de | 
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SUR ceca chakra Wace ede die oes eb ona eee Met ae made ae 
BOUCS “GE: ROSISLANCOS: Een eke are Mae ee eed epee 
PRGUOINCURGS cies Gained ail anal A LE SN athe ta de ata 1600 
Gondensalenrs viet ents awn SR Re CREER eee 1500 
Appareils d'électricité statique .............,......,,.......,..,.... [000 
Électromètres divers...............,.....................c..ec.. 1200 
Matériel et appareils du laboratoire de Chimie ........................ 5000 
Matériel ct appareils du laboratoire de Physique ...................... 5000 
Appareils GiVCIS sas st ten cit Are pat d en ei ieee 5000 
Fils, câbles, cuves et acecssoires .....:.........................,.... 10000 
Mobilier et installations diverses .................................... 10000 
Appareils d'éclairage et de chauffage............................,.... 10000 
Outillage de l'atelier et des magasins. ................................ 1000 
IMPOSER TR RO RU cg ms Ae us ETES 25000 
LOtAeis-shrnstun lens ea 129000 
sc els nes =: 
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BULLETIN 


DE LA 


SOCIETE INTERNATIONALE 


DES 


ELECTRICIENS. . 


AVIS. 


L’Assemblee générale annuelle de la Société internationale des 
Electriciens aura lieu le mercredi 7 avril 1886, à 8°30™ du soir, 
dans la salle des conférences de la Société de Géographie, 184, bou- 
levard Saint-Germain, à Paris. 

MM. les Membres qui ne pourraient assister à cette séance sont 
priés de faire parvenir leur délégation de pouvoirs à l'adresse de 
M. le Président de la Société. 


Les Membres de la Société résidant en province ou à l'étranger 
sont invités à transmettre dès à présent le montant de leur cotisa- 
tion, pour l’année courante, au Délégué général de leur région ou 
directement au siège social, par mandat postal ou effet à vue sur 
Paris, à l’adresse de M. le Trésorier-archiviste de la Société, 3, 
rue Séguier, à Paris. 

A partir du 1° avril, la Société fera présenter au domicile des 
Membres résidant à Paris le récépissé de cette même cotisation. 


Les nouveaux Membres titulaires peuvent se procurer les Tomes I 
et If du Bulletin (années 1884 et 1885), en adressant au siège so- 
cial leur demande d'envoi, accompagnée d'un mandat de 5of. 


ee ae 


Tour III, 1886. — N° 25. 
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Sommaire. — Ordre du jour de l’Assemblée générale du 7 avril 1886. — Compte rendu 
de la reunion du 3 mars 1886 : Éloge de M. Jamin; — Correspondance; — Admission 
de Membres titulaires; — Le Bouton-téléphone (M. P. Barbier); — De la reproduc- 
tion photographique des effets lumineux de l'électricité, sans l'intervention des appa- 
reils photographiques ordinaires (M. le D” Boudet de Paris); — L'éclairage électrique 
de Tours (MM. E.-L. Naze et Gaulard). — Chronique. — Ouvrages offerts. — Rectifi- 
cations. 


Ordre du jour de l'Assemblée générale du.7 Avril 1886. 


I. Délibérations de l'Assemblée générale : 


1° Rapport du Comité d'Administration; 
2° Approbation des comptes de l'Exercice 1885; 
3° Renouvellement partiel du Comité d'Administration : - 
Élection du président, de trois vice-présidents, de trois secrétaires, d’un 
trésorier-archiviste, et de vingt-cinq Membres du Comité (art. 6 des Sta- 
tuts. 


II. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 


1° Traction électrique des véhicules : le rail Berlior, par M. Max de Nansouty; 

2° Electrométre absolu sphérique, par M. G. Lippmann; 

3° Éclairage électrique discontinu par l'allumeur extincteur à distance de M. Radi- 
guet. 


RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 3 Mars 1886. 


Présence De M. Grorces BERGER. 


La séance est ouverte à 8" 40". | 

Le procès-verbal de la réunion mensuelle du 3 février dernier, 
publié dans le Bulletin n° 23, est adopté sans observation. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

« Messieurs, notre Société a fait une nouvelle perte très doulou- 
reuse en la personne de l’un de ses Vice-Présidents, M. Jamin, 
membre de l'Institut, décédé le vendredi 12 février dernier. 

» Depuis qu'il avait succédé à J.-B. Dumas, en qualité de Secré- 
taire perpétuel de l’Académie des Sciences, M. Jamin était devenu 
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rare parmi nous; il ne restait pas moins attaché à notre Société dont 
il me parlait, à toute rencontre, avec affection et intérêt. 

» Nous perdons en M. Jamin un auxiliaire puissant et un con- 
seiller précieux pour l’organisation du Laboratoire central d’électri- 
cité, sur la fondation duquel le Gouvernement semble à la veille 
d’être d'accord avec notre Société. Il avait été chargé autrefois d’in- 
specter, puis de réorganiser les laboratoires des Facultés de France 
etde nos grands établissements scientifiques; c’est en souvenir des 
services rendus alors que M. Jamin avait été appelé à faire partie de 
la Commission nommée près le Ministre des Postes et des Télégra- 
phes pour s’occuper du Laboratoire central d'électricité. Cette Com- 
mission, appelée à fonctionner bientôt de nouveau, va être aug- 
mentée de quatre membres choisis au sein de notre Société. 

» M. Jamin était d’ailleurs un électricien de la première heure. 
Tout le monde connait ses anciens et importants travaux sur l’élec- 
tromagnétisme. Il fut à la tête de ceux qui cherchèrent à faire 
passer définitivement l'éclairage électrique dans le domaine pra- 
tique; il réunissait en lui-même la conception scientifique à l’ingé- 
niosité industrielle. Qui ne se rappelle ses belles expériences sur la 
lumière électrique dans son atelier de l'avenue du Maine, en 1879- 
1880, et au Palais de l'Industrie en 1881? Il avait conçu le dispo- 
sitif d’une lampe électrique qui a porté son nom, au fonctionnement 
perfectionné de laquelle il avait su faire ingénieusement concourir 
des inventions dues à divers électriciens. 

» Mais voyez comme tout est compliqué et pénible à notre 
époque. N’a-t-on pas, un beau jour, accusé M. Jamin d'avoir été un 
spéculateur ! comme s’il existait une loi humaine qui puisse inter- 
dire au savant de se risquer à faire acte industriel et, dès lors, de 
tirer de son invention le profit matériel qu'elle est en mesure de 
donner, surtout lorsque ce savant est sollicité par des capitalistes 
aussi convaincus que lui-même est consciencieux! 

» M. Jamin a honoré notre Société en s'inscrivant au nombre de 
ses premiers fondateurs. Nous garderons à notre regretté Vice-Pré- 
sident le même souvenir respectueux que l'École Polytechnique 
conserve à son ancien et incomparable professeur, l'École Normale 
supérieure à son élève d'il y a quarante ans et la France tout entierc 
à l'une de ses grandes illustrations scientifiques. 
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» Notre Société vient de conquérir un nouvel honneur. Notre sa- 
vant collègue, M. G. Lippmann, professeur à la Faculté des Sciences 
de Paris, a été élu membre de l'Académie des Sciences. Associons- 
nous tous pour adresser à M. G. Lippmann l'expression de nos sym- 
pathiques félicitations. 


» Un électricien dont le nom est devenu célèbre, M. Marcel De- 
prez, vient aussi d’être admis à l'Académie des Sciences. C'est là un 
hommage rendu à la Science électrique, auquel notre Société doit 
être sensible. 


» Sur l'initiative d’un Comité à la tète duquel se trouvait l'hono- 
‘able amiral Mouchez, membre de l’Institut, directeur de l’Observa- 
toire de Paris, le centenaire d’Arago devait étre célébré a Paris, le 
dimanche 28 février. Le Conseil municipal de Paris, mal éclairé sur 
le caractere vrai de cette féte, n’a pas alloué les fonds sur lesquels 
on comptait de sa part, et aucune cérémonie n’a pu avoir lieu. J'étais 
désigné pour prendre la parole au banquet du soir. Après avoir rap- 
pelé tout ce que la Science électrique et, en particulier, la télégra- 
phie doivent au génie de François Arago, j'aurais lu la dépêche sui- 
vante, que m'a fait l'honneur de m'adresser M. le général Welitchko, 
lieutenant-général d’Etat-Major, Président de la Section électrotech- 
nique de la Société impériale polytechnique de Russie et notre col- 
legue : 


A M. Georges Berger, Président de la Société internationale 
des Electriciens, a Paris. 


La Section électrotechnique de la Société Impériale Polytechnique russe, 
en l'honneur du centième anniversaire de la naissance de Francois Arago, 
fait aujourd'hui à l'Exposition d'électricité une conférence publique sur la 
vie et les œuvres de ce grand savant, et me charge de transmettre ses féli- 
citations à ses confrères de la Société internationale des Electriciens, à sa 
famille, ainsi qu'à M™ Laugier. 


Le Président : Pa. VELITCHKO. » 
Il est donné connaissance du titre des Ouvrages offerts à la Biblio- 


thèque de la Société (voir p. 112). 
Après examen des nouvelles demandes d’admission régulière- 
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ment présentées, sont élus membres titulaires de la Societé interna- 
tionale des Electriciens : 
MM. 
Dubois (Henri), 13, rue Neuve, à Laval (Mayenne). 
Hutinet (Jules), Constructeur électricien, 20, rue de Chaillot, à Paris. 
Lallié (Norbert), Avocat, 5, rue Cassini, à Nantes (Loire-{nférieure ). 


Meunier (Alfred-Paul), Ingénieur, Directeur du réseau téléphonique de Saint-Étienne, 
30, rue de la Bourse, à Saint-Étienne (Loirc). 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 


COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSES A LA SOCIÉTÉ. 


LE BOUTON-TELEPHONE. 


M. P. Barbier. — « Ordinairement les installations de sonneries 
électriques dans les appartements sont faites comme Vindique la 
fig. x avec un certain nombre de boutons-interrupteurs montés en 


Fig. t. 
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dérivation sur le circuit d'une pile ou d’une sonnerie : on peut 
ajouter un tableau annonciateur ou d’autres accessoires; mais ce 
qui suit s'applique à tous les cas. 

» Nous avons pensé qu’un appareil très simple, ayant la forme 
d'un bouton ordinaire de sonnerie, pouvant être monté purement 
et simplement à la place de celui-ci, et contenant en outre un télé- 
phone, permettrait d'utiliser d’une facon plus complète les fils exis- 
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tant dans la plupart des appartements, et rendrait, par cela méme, 
de grands services. 

» L'appareil que nous avons réalisé dans ce but (fig. 2) se com- 
pose d’un socle fixé au mur et réuni par un cordon souple au bouton- 
téléphone proprement dit, qui consiste en une boîte en bois munie 
d’une touche en os et contenant les organes constitutifs d'un télé- 
phone Bell : aimant, noyau, bobine et membrane. La membrane 
forme avec l'embouchure la base du bouton. On place le téléphone 
sur le socle, où il est retenu par des griffes élastiques. Le téléphone 
étant accroché, il appuie, par l'intermédiaire d’une petite pièce iso- 
lante, sur un ressort placé derrière le socle, de manière à rompre sa 
communication avec la ligne. La fg. 3 représente le fond du socle. 


» Au poste de service, on place un téléphone semblable, mais 
sans touche, et dont le commutateur possède un contact double, de 
sorte que, le téléphone étant accroché, la ligne est en communication 
avec les organes d’appel (piles, sonneries, tableaux indicateurs) et, 
dans le cas contraire, avec le téléphone. 

» La fig. 4 représente le fond du socle du bouton de service. 

» La fig. 5 donne le schéma des communications d’un petit 
réseau téléphonique d'appartement, dans lequel on peut appeler 
de chaque pièce au poste de service, mais non du poste de service 
dans les différentes directions ; c’est le cas le plus simple et le 
plus fréquent, car il n’est pas d'usage, dans la vie privée, qu'un 
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domestique sonne son maitre. On voit que pour transformer l'in- 
stallation de la fig. 1 en celle de la fig. 5, tous les fils sont restés 


Fig. 5. 
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les mêmes. On a seulement ajouté trois fils au poste de service; 
mais ces trois fils ont peut-être 1" de longueur et ne traversent pas 
de mur ni de cloison. 

» Si l’on possède un tableau indicateur, l'installation ordinaire 
des sonneries est établie comme l'indique la Ag. 6. 


Fig. 6. 
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» Pour la transformer en installation téléphonique, la fig. 7 
montre clairement comment on doit s'y prendre. 
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» La, comme précédemment, l'appel du poste de service est im- 
possible. Si cet appel était indispensable, et pour n'avoir qu’une 
seule pile pour toute l'installation, on pourrait mettre une sonnerie 
dans chaque pièce, mais il faudrait placer un troisième fil. Comme 
le but poursuivi était de ne rien ajouter aux fils des installations 
existantes, nous avons imaginé de produire l’appel au moyen d’une 


Fig. 7. 


bobine d’induction dans les téléphones eux-mêmes. Pour cela, les 
téléphones devaient rester dans le circuit en évitant de les faire 
traverser par le courant de la pile, qui pourrait les désaimanter, 
sans compter l'inconvénient qu'il y aurait à laisser la pile s'user en 
pure perte sur un certain nombre de téléphones en dérivation. 

» Pour arriver à ce résultat, nous avons pensé à appliquer la pro- 
priété que possèdent les voltamètres placés dans le circuit d'une pile; 
ils se polarisent, se chargent à la manière des accumulateurs et op- 
posent bientôt à la pile une force contre-électromotrice qui, si leur 
nombre est suffisant, peut parfaitement équilibrer la force électro- 
motrice de la pile et annuler complètement le courant. 

» Nous employons de très petits voltamètres composés d'un tube 
d'ébonite rempli d’une pate humide de potasse, dans laquelle plon- 
gent deux électrodes en fer. Ces petits voltamètres ont une force 
contre-électromotrice de 1,6 volt et se polarisent instantanément; 


placés dans le socle du bouton-téléphone, entre le bouton d'appel 
Tome III, 1886. — Ne 25. 3. 
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et la bobine du téléphone, ils permettent de laisser les téléphones 
dans le cireuit et de les soustraire à l’action de la pile, en les con- 
servant tout aussi sensibles aux courants téléphoniques ou aux cou- 
rants d’induction qui servent d’appel, ces courants étant de haute 
tension. 

» Dans ce cas, on place au poste de service, au-dessous du ta- 
bleau annonciateur, une planchette portant autant de touches qu'il 
y a de directions, et une petite bobine d’induction (fig. 8). 


Fig. 8. 


» Quand du poste de service on a besoin d'appeler un des bou- 
tons-téléphones, on appuie sur la touche de la bobine d’induction 
et, en même temps, sur celle de la planchette qui correspond au 
numéro d'appareil avec lequel on veut établir la communication. 

» Pour converser, il faut également appuyer d’une main sur la 
touche correspondant au numéro de l'appareil récepteur, tandis 
que l’autre main porte le téléphone à l'oreille. 


M. Corxecour dit que le bouton-téléphone présenté par M. Barbier 
lui parait offrir plusieurs inconvénients : 1° comme appareil télépho- 
nique, il lui semble inférieur aux divers systèmes en usage aujour- 
d'hui (Ader, d’Arsonval, Maiche, Ochorowicz, etc.); 2° les contacts 
automatiques, dans les appareils les mieux étudiés au point de vue 
des dimensions des organes mécaniques, donnent lieu à de fré- 
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quents dérangements; il est difficile d’admettre que le bouton-télé- 
phone puisse fonctionner avec toute la régularité désirable, étant 
données les dimensions exigués de sa construction; 3° il est reconnu 
qu'il est désavantageux, le plus souvent, de greffer des téléphones 
sur une ligne de sonneries; les dérivations qui se produisent nuisent 
dans une proportion considérable au fonctionnement du meilleur 
appareil. Bien que cet effet soit moins sensible avec des téléphones 
peu puissants, il y a toujours avantage, surtout pour de petites instal- 
lations, à établir au moins un fil spécial pour téléphoner. 

Le résultat d’expériences suivant, ajoute M. Corneloup, met en 
évidence toute la valeur de cette dernière remarque : dans un petit 
réseau domestique de sonneries à quatre fils, il est possible de cor- 
respondre, à l’aide de deux téléphones, entre deux points quel- 
conques du réseau qui ne se trouvent pas en relation directe. En ce 
cas, on n'obtient qu'une transmission défectueuse, il est vrai; mais 
cette expérience prouve qu'une ligne de ce genre, commune à plu- 
sieurs appareils, donne des pertes considérables par dérivations. 


M. Bargier admet sans difficulté que le type primitif du bouton- 
téléphone n’est pas exempt de critique; en effet, il a reconnu lui- 
même la nécessité de remédier à quelques lacunes de construction; 
il construit actuellement, dans ce but, un nouveau modèle d’appa- 
reil plus petit, mais aussi plus robuste, dans lequel les deux pôles 
de l’aimant seront utilisés et qui n’offrira plus aucun des inconvé- 
nients signalés. Quant aux dérivations, le bouton-téléphone n’en 
crée ni plus ni moins qu'un autre système téléphonique; c’est une 
question d'isolement qu'il appartient spécialement aux construc- 
teurs de lignes de résoudre. 

M. Barbier exprime le regret de ne pouvoir présenter encore au- 
jourd’hui à la Société internationale des Électriciens son nouveau 
type de bouton-téléphone. 


REPRODUCTION PHOTOGRAPHIQUE DES EFFETS LUMINEUX DE L'ÉLECTRICITÉ, 
SANS L'INTERMÉDIAIRE DES APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES ORDINAIRES. 


M. le D" Bouver DE Pris. — « Messieurs, vous vous rappelez 
peut-être qu'il y a bientôt deux ans j’eus l’honneur de vous montrer 
une série d'expériences ayant trait à la conductibilité électrique des 
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gas raréfiés ('). Les résultats de ces expériences confirmaient plei- 
nement l'opinion de M. Edlund sur la conductibilité du vide; en 
outre, ils mettaient en évidence le lieu de formation de la force 
contre-electromotrice, qui prend naissance dans un vaisseau de verre, 
vide d'air, et traversé par un courant de haute tension. 

» À ce point de vue particulier, les expériences faites devant vous 
donnaient une solution un peu différente de celle indiquée théori- 
quement par M. Edlund. Je laisse aujourd’hui de côté la question de 
principe pour vous remettre en mémoire l'une de ces expériences, 
la seule qui présente un rapport direct avec les faits nouveaux dont 
je vais vous entretenir. 

» Trois ballons en verre, cubant exactement le même volume 
et ayant des parois de même épaisseur, étaient traversés en un 
point de leur surface par une tige de platine dont l'extrémité libre 
atteignait le centre du ballon, et dont la partie extéricure à lui était 
recouverte par une boule métallique. 

» L'un de ces ballons était rempli d’eau, l’autre de feuilles de 
clinquant, comme les bouteilles de Leyde ordinaires; dans le troi- 
sième, on avait pratiqué le vide aussi completement que possible. 
Enfin tous les trois étaient recouverts par une feuille d’étain sur les 
deux tiers de leur surface extérieure. 

» Nous avions ainsi trois condensateurs de même surface, dont 
nous comparions la capacité propre. 

» Or les étincelles résultant de la décharge de ces condensateurs 
différaient beaucoup entre elles. 

Celle du ballon à eau était longue, mince, sinueuse, faiblement 
éclairante et accompagnée d’un claquement sec. 

» Celle du ballon au clinquant était plus courte, plus large et plus 
brillante, moins sinueuse, et son bruit était plus intense. 

Enfin le ballon au vide fournissait une étincelle éblouissante, très 
courte, tres large, presque droite, et le bruit de cette décharge était 
comparable à une détonation. 

» Voulant fixer ces phénomènes d'une façon durable, j’essayai de 
photographier ces trois décharges au moyen des appareils ordi- 
naires : je n’obtins que des résultats tres imparfaits. 


(1) Vor le Bulletin de la Societe internationale des Electriciens (juin 1884). 
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» Dans ces derniers temps, je tentai de nouveau l’expérience, en 
opérant directement sur la plaque au gélatinobromure d'argent, et 
sans même utiliser l'appareil de M. Ducretet. 

» Une plaque photographique étant mise à plat (le côté sensible 
en haut), je posai dessus, à une certaine distance l’une de l’autre, 
deux pièces d'argent, l'une de cinq francs, l’autre de cinquante cen- 
times. Je chargeai l'un des condensateurs; puis, mettant son arma- 
ture extérieure en rapport avec la pièce de cinq francs, je posai le 
bouton métallique de la tige intérieure sur la pièce de cinquante cen- 
times. L’étincelle éclata aussitôt entre les deux pièces. Je renouvelai 
la même opération pour chaque variété de condensateur, puis je por- 
tai la plaque dans les bains de révélation et de fixation ordinaires. 
Voici le cliché et l'épreuve positive que j’obtins (‘). 

» Vous voyez que tous les détails caractéristiques de chaque 
décharge s’y trouvent reproduits avec la plus grande fidélité. Mon but 
était atteint. | 

» J'appliquai ensuite la même méthode de reproduction à l'étude 
de l’effluve et de la décharge de la machine de Voss; voici les résul- 
tats photographiques de ces expériences successives. 

» Mais, en étudiant ces clichés, particulièrement le cliché n° 4, je 
m'aperçus que les pièces d'argent avaient laissé l'empreinte de leur 
effigie. Frappé de ce fait, je plaçai au milieu de la plaque photogra- 
phique une seule pièce d'argent que je mis en rapport avec l’un des 
poles de la machine de Voss; puis je promenai tout autour delle un 
excitateur relié à l’autre pôle de la machine. La pièce fut ainsi 
entourée d’une auréole d’étincelles ayant environ 2°" de longueur. 
Comme vous pouvez en juger par l'épreuve que je place sous vos yeux, 
tous les détails de la pièce furent parfaitement reproduits. 

» L'interprétation de ce phénomène n'était pas des plus faciles; 
la sensibilisation du bromure d’argent devait-elle être attribuée à un 
effet chimique de l'électricité, ou au pouvoir éclairant des étincelles, 
ou à une action mécanique analogue à celle qui a eu lieu dans l’expé- 
rience bien connue du « portrait de Franklin » ? 


(t) La gravure des divers clichés, présentés en séance par M. le D" Boudet de Paris 
et dont l'exécution fidèle est très délicate, n'ayant pu être terminée à temps pour leur 
insertion dans le présent Bulletin, ces figures seront publiées ultérieurement à l'appui 
d'observations complémentaires annoncées par l’auteur. 
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» A priori, il m’a semblé possible d’écarter l'intervention d'un effet 
chimique direct; d’autres expériences sont, d’ailleurs, venues con- 
firmer cette opinion. 

» Restaient les actions mécaniques et lumineuses : voici la série 
d’expériences qui m’ont permis de résoudre le probleme. 

» Lorsqu’on examine l'épreuve positive de la pièce de cing francs, 
on voit que les parties saillantes de l'effigie sont venues en blanc 
(en noir sur le cliché négatif), exactement comme si l’on avait tiré 
une photographie au moyen des appareils ordinaires. 

» Tl était donc tout indiqué de faire une contre-épreuve au moyen 
d’un corps métallique « gravé en creux ». J'ai alors opéré avec un 
vieux cachet, un sceau très ancien de la Ville de Padoue. Le résultat 
obtenu parut concluant, ainsi que vous pouvez en juger par l'examen 
de l'épreuve. Vous voyez que, cette fois encore, l'impression du 
cliché a eu lieu comme s’il s'était agi d’une photographie ordinaire; 
les creux sont venus en noir sur l'épreuve positive. 

» Poussant plus loin mes recherches, j'ai dessiné à l’encre ordì- 
naire une figure quelconque sur un morceau de papier très épais, 
que j'ai ensuite interposé entre un disque métallique et la plaque 
photographique. Cette fois encore, la reproduction du dessin s’est 
opérée comme dans le cas d’une photographie ordinaire. 

» Ce qu'il y a de particulièrement intéressant dans l'espèce, c’est 
que, malgré son épaisseur, le papier ayant été, sur plusieurs points 
de son contour, traversé par des étincelles, le dessin n’a pas été 
reproduit au niveau de ces points. Il devenait donc difficile d’invo- 
quer l’action mécanique de la décharge pour expliquer l'impression 
du bromure d'argent. 

» D'un autre côté, si cette impression est bien la conséquence du 
pouvoir éclairant de la décharge, on devait augmenter l'effet obtenu, 
en facilitant l'éclairage au-dessous du dessin à reproduire, c'est- 
a-dire en posant la plaque photographique sur une glace étamée. 
L'expérience donna pleinement raison à cette hypothèse; les clichés 
devinrent beaucoup plus nets et les oppositions de clarté et d'ombre 
beaucoup plus tranchées. 

» En outre, je pensai que l'effluve, à cause de sa coloration vio- 
lette, devait avoir un pouvoir actinique plus puissant que la lumière 
blanche de l’étincelle. Le résultat répondit entierement à monattente. 
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» Du moment où il m'était prouvé que l'impression du bromure 
d'argent était due à l’action lumineuse de l’effluve électrique, et que 
cette action atteignait son degré maximum lorsqu'elle était réfléchie 
par un miroir, il me sembla possible de reproduire un objet plan 
quelconque, métallique ou non. 

» Je plaçai alors sur la plaque sensible une carte photographique 
ordinaire, recouverte sur son envers d’une feuille d’étain; puis je 
fis passer l’effluve sur toute sa périphérie. J’obtins ainsi une repro- 
duction de cette photographie. 

» Je dois avouer que l'épreuve que je fais passer sous vos yeux 
est loin d’être aussi parfaite que les précédentes ; mais cela tient à 
deux causes : d’abord, je ne suis qu'un mauvais apprenti en Photo- 
graphie, et je ne me rends pas encore bien compte de la quantité de 
lumière nécessaire et suffisante pour que le cliché ait toute sa net- 
teté. En second lieu, la carte photographique étant vernie, il se pro- 
duit à sa surface un miroitement considérable sous l'influence de la 
lumière réfléchie obliquement; je crois que cette dernière cause 
joue un grand rôle dans l'obscurité relative de cette reproduction. 

» Quoi qu'il en soit, le principe existe. Les différents clichés que 
je viens de soumettre à votre examen prouvent suffisamment que 
Villumination produite par l’effluve électrique, et réfléchie par un murotr, 
permet de reproduire, avec tous ses details de gravure et de dessin, un 
objet plan quelconque posé sur une plaque au gélatinobromure d’ar- 
gent. 

» Peut-étre, en poussant plus loin ces recherches, arrivera-t-on 
a des résultats vraiment pratiques et trouvera-t-on des applications 
industrielles de ce principe. N’ayant pas le loisir nécessaire pour 
continuer moi-méme ces expériences, je vous livre ces premiers 
essais afin que ceux d’entre vous que cela intéresserait puissent les 
renouveler et les mener à une réussite complète. 


» Quelques personnes m'ont objecté que l'encre ordinaire, con- 
tenant du fer, pouvait être considérée comme conductrice de l’élec- 
tricité, et que le papier de la photographie reproduite étant préparé 
avec un sel d’argent, il pouvait y avoir un effet catalytique (?) au 
contact de ce papier avec la plaque au gélatinobromure. 
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» Je crois que la présence du vernis est suffisante pour écarter 
cette hypothèse. 

» Cependant, afin de contenter les plus incrédules, j'ai de nou- 
veau expérimenté avec des dessins à l’encre de Chine et au pastel, et 
avec des papiers découpés. 

» Le résultat s'est montré le même dans tous les cas. 

» D'ailleurs, je ferai voir prochainement qu'il n'est même pas be- 
soin d’avoir recours à l'électricité pour reproduire un dessin ou une gra- 
vure quelconque; ce qui supprime immédiatement toute question de 
conductibilité, et prouve l’action seule de la lumière dans ces phé- 
nomènes de reproduction photographique directe. » 


L'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DE TOURS. 


Avant l’intéressante Communication de M. Gaulard, qui a envi- 
sagé la question au point de vue purement scientifique, M. Naze, 
Directeur de la Compagnie internationale d'éclairage électrique, avait 
initié l'auditoire à l'historique de la fondation de la Compagnie et de 
l'installation de l'usine de Tours. 

Les capitaux ont été longs à trouver et c’est grace à la courageuse 
abnégation des maisons qui ont fourni les machines et les appareils 
que l'usine a pu arriver à fonctionner dans un délai relativement 
restreint, ainsi que dans de bonnes conditions économiques. 

Les considérations dans lesquelles l'honorable M. Naze a cru de- 
voir entrer ne sont pas de nature à trouver, toutes, leur place dans le 
Bulletin de la Société internationale des Électriciens, qui a pour mission 
d'être technique avant tout. 

La partie de la Communication de M. Naze qui a trait à l’exploita- 
tion financière de l'éclairage électrique installé à Tours mérite d’être 
spécialement reproduite. Voici en quels termes M. Naze s’est exprimé 
à ce sujet : 


M. E.-L. Naze. — « L'ensemble de cette étude fait ressortir éco- 
nomie des résultats obtenus par une usine ayant coûté 400000" et 
pouvant faire fonctionner au maximum 3500 lampes à incandescence 
distribuées aux abonnés au prix de 3, 5o par lampe et par mois, on 
verra que le prix de l’abonnement en a été coté aussi bas que pos- 
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sible, en lutte avec le gaz sur la base de off, 24 le mètre cube, condi- 
tion dont les abonnés du gaz de la ville de Tours ont, jusqu’alors, 
été favorisés. 

» 92000" (le frais généraux par an, y compris une somme de 
4000" environ, comme imprévu, doivent, si Pon veut marcher avec 
économie, suffire pour l’exploitation de l'usine de Tours. 

» Voici les détails de ces frais généraux : 


| Carbone situe 000!" 
Production de la force motrice. DEAR ea 11353" 
| BAT PP 1100 
CHITDNS i Seau 105 
Renouvellement des lampes. ressentent area 20000 
Lovers ee. 1200 
AinOrsSCment-dumalcrelsssessssiidenremonminmastiiis. 22.300 
FES de Hersonne hrs ie ae una cages Heels 36760 
TRON Us ea Soda di one do dla ait 3185 
Hola 95000!" 


» Si l'on veut constater le rendement de 3500 lampes à 3,50 par 
mois, on trouve 


RECON CS) sete eaea me dh abel ee ie ete 1.j7000% 
DEPENSE sise ee Pe ee ee ne rer re 43000 
Bénélice probable. ......... 52000" 


sur un capital de 400 ooof engagé. 

» Les moyens de distribution vont être portés à 7000 lampes, et, 
comme les frais généraux seront à répartir sur une recette bien plus 
importante, les bénéfices doivent augmenter fatalement dans de 
larges proportions, puisque ces frais ne pourront dépasser, d'après 
nos calculs (amortissement de l'outillage compris à 10 pour too par 
Ie ck a aa e o eo 3. ee eS Dis se o0 


» La recette devant tre pour 7000 lampes de. . . . . 201000 


» Il resterait donc un bénéfice de. . . . . . . . . . . 139000" 
pour un capital de 775000" engagé. » 


M. Gavutarp. — « Messieurs, puisque vous avez bien voulu m'ap- 
peler à cette tribune pour vous donner sur le fonctionnement de nos 
appareils à Tours quelques explications, je vous demanderai préala- 
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blement la permission de vous rappeler qu'il y a deux ans, lorsque je 
suis venu affirmer ici la possibilité d'obtenir par induction la trans- 
formation de l'énergie avec un rendement de go pour roo, presque 
tous les Electriciens étaient d’aecord pour considérer, peut-être 
comme absurde, sûrement comme impossible un pareil résultat, et 
l'antériorité de travaux entrepris dans le même sens, mais n'ayant 
donné aucun résultat pratique, fut invoquée à l'appui de cette these. 
Deux mois plus tard, je vous communiquais le Rapport du D" Hop- 
kinson établissant un rendement de 89 pour 100 pour les appareils 
employés sur le Métropolitain de Londres, et l'autorité incontestable 
de son nom ne réussit pas à vous convaincre. Le Concours interna- 
tional établi par le Gouvernement italien à l'occasion de l'Exposition 
de Turin, avec attribution d’un prix important pour le plus grand 
progres réalisé dans la solution du probleme de la transmission et 
de la distribution de Pénergie électrique à grande distance, nous 
offrait une occasion unique de soumettre à l'appréciation d’un Jury 
international composé des savants les plus illustres les appareils que 
nous avions construits dans ce but. Je ne vous entreticndrai pas des 
difficultés innombrables, des luttes qu'il m'a fallu soutenir pour 
obtenir que des mesures irréfutables fussent prises par le Jury. 
Quoi qu'il en soit, le Rapport présenté par notre regretté Vice-Pre- 
sident, M. Tresca, à l’Académie des Sciences de Paris, au nom du 
Jury international, a été complété trois mots après par le Rapport 
du professeur Ferraris qui, après avoir vérifié par la méthode calo- 
rimétrique les mesures prises à l’aide de l’électromètre de M. Mas- 
cart, a sanctionné l'emploi de cet appareil pour les mesures ulté- 
rieures et a établi le rendement des générateurs secondaires à 
95 pour too. Une étude de mème nature, entreprise par le profes- 
seur Roiti dans son laboratoire de Florence, a donné lieu à un Rap- 
port adressé par ce savant à l’Académie des Sciences de Turin, et il 
confirme pleinement les théories développées par le professeur Fer- 
raris, Ce qui fait que cette remarquable étude servira de base à tous 
les travaux qui seront entrepris à l'aide des courants alternatifs. 

» Ce résultat étant acquis dans les circonstances que vous con- 
naissez, je ne pensais pas qu'il put venir à la pensée de qui que ce 
soit d'en discuter l'absolue nouveauté et de s’en servir pour contre- 
faire nos appareils; mais, puisqu'il en est autrement, l’énergie que 
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jai su développer pour doter l'industrie de la seule solution pra- 
tique à ce jour du probleme du transport a distance et de la distri- 
bution de l'électricité ne me fera pas défaut le jour où je devrai 
défendre devant les tribunaux une propriété si courageusement et 
si loyalement acquise. 

» Et maintenant, Messieurs, j'arrive à l'installation de Tours. 
Vous connaissez le principe sur lequel repose notre système de dis- 
tribution. Le travail électrique est créé par des machines dynamos 
à courants alternatifs de Siemens d’une puissance de 80000 watts, 
sous sa forme la plus transportable, c’est-à-dire haute tension et 
quantité relativement faible. Dans l'installation de Tours, deux cir- 
cuits, ayant chacun un développement de 2000”, sont alimentés par 
une machine distincte, mais, par un système de commutateurs, les 
deux circuits peuvent être instantanément couplés ou découplés. 
Dans le principe, un générateur secondaire devait être placé chez 
chaque consommateur, de façon à permettre à chacun d'eux d'ali- 
menter les lampes de tous systèmes et de toutes résistances; mais, 
en réfléchissant que les consommateurs n'étaient peut-être pas suffi- 
samment compétents pour grouper leurs appareils suivant leurs 
besoins, nous avons réuni trois de ces appareils en tension dans de 
petits locaux de 11 de surface, et nous avons constitué ainsi des 
stations de distribution à potentiel constant pouvant alimenter cha- 
cune deux cent cinquante lampes environ. Quatre de ces stations 
fonctionnent actuellement: l’installation achevée, elles seront au 
nombre de dix. Chaque circuit principal sera alimenté par un cou- 
rant de 1200 volts et de 66 ampères; le diamètre du cuivre de ces 
conducteurs est de 7™™. 

» Vous avez déjà compris que, dans le cas où le travail sur chaque 
ligne devrait étre doublé par suite de nouvelles demandes, il ne 
serait pas nécessaire de modifier les circuits primaires : il suffirait 
de doubler les postes de distribution et d'élever le potentiel du pri- 
maire à 2400 volts. Actuellement le circuit secondaire des généra- 
teurs est couplé de façon à produire un travail électrique, pour 
chaque poste, de 340 ampères et 5o volts; ainsi donc, avec un circuit 
de 2000" de long et de 7™™ de diamètre, nous distribuons à Tours 
1684 amperes sous une tension de 5o volts, et nous pourrions, sans 
modifier le cable primaire, en distribuer le double. 
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» La différence de potentiel aux bornes de la machine doit être 
maintenue constante, et le travail dépensé par la dynamo sera tou- 
jours proportionnel au nombre de lampes que les clients maintien- 
dront en fonction, à la condition d'introduire dans la dérivation de 
l'excitatrice des résistances qui, en modifiant son champ magne- 
tique, permettront au courant d’excitation de la dynamo de varier 
proportionnellement à la quantité de lampes mises en fonction. Ce 
résultat est obtenu à Tours automatiquement à l’aide d'un appareil 
ainsi construit : un fléau portant à ses extrémités deux segments de 
cerele sur lesquels sont attachés deux cylindres de fer; Fun de ces 
cylindres est attiré par le courant de dérivation traversant une 
bobine à fil très fin, l’autre cylindre pénètre plus ou moins profon- 
dément dans une cuve à mercure d’un diamètre légerement plus 
grand que le cylindre de fer. Des bornes placées sur le côté de 
la cuve sont mises en communication avec la résistance interposée 
dans la dérivation de Vexcitatrice. Il résulte de cette disposition 
que, si l'on équilibre, à l’aide d’un poids mobile ajouté sur le plon- 
geur, l'effort d'attraction exercé par le courant de dérivation qui tra- 
verse la bobine, lorsque la force électromotrice aux bornes de la 
machine tendra à augmenter, le plongeur déplacera une colonne 
moins haute de mercure et la résistance sera augmentée; en cas con- 
traire, l'inverse se produira. Cette méthode de régulation est par- 
faite et, dans une très large mesure, elle compense même les varia- 
tions de vitesse avec lesquelles il faut toujours compter en matière 
d'éclairage électrique. | 

» Des demain, la différence de potentiel sera constatée à l'aide de 
Pélectrometre industriel de Sir William Thomson, qui consiste en un 
électrometre à quadrants placé verticalement dans un condensateur 
à air; la partie mobile de l'électromètre fonctionne sur couteau et 
porte à son extrémité supérieure une aiguille indiquant, sur une 
échelle, les déviations et à son extrémité inférieure un petit poids. 
Les indications fournies par cet instrument varient de 5o volts à 
12 000 volts. Cet appareil a, sur tout autre moyen de vérification du 
potentiel, l'avantage de ne pas dépenser le travail. » 


M. Le PRÉSIDENT. — « Messieurs, la Communication très intéres- 
sante qui vient de nous être faite prouve une chose, c’est que l’éclai- 
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rage électrique, d’après le sentiment public, est à la veille de con- 
quérir l’importance économique et pratique qu'on n'a cessé de lui 
prédire, surtout depuis 1881, à travers tous les essais hardis, quel- 
quefois prématurés et trop souvent infructueux, qui se sont produits 
sans décourager les savants et les inventeurs, à travers les pertes 
d’argent qui se sont fatalement succédé sans ébranler outre me- 
sure la confiance des capitalistes. 

» On entend parler, de toutes parts, de stations centrales qui 
ont été créées, qui se créent ou vont se créer, et cependant les in- 
dustries réputées rivales, celle du gaz, par exemple, ne se plaignent 
pas trop amèrement et ne cherchent pas à créer des obstacles trop 
effectifs. C’est que chacun se rend compte que les productions utiles 
du génie de l’homme ne sont jamais, que d'apparence, opposées les 
unes aux autres, dès qu'elles ont pour but commun le progres et 
la satisfaction de tous. 

» Je vous conseille, à ce sujet, de lire un intéressant Rapport sur 
l'État actuel de l Éclairage électrique, écrit par M. le D" N.-H. Schil- 
ling, directeur de la Compagnie du gaz de Munich, et dont la tra- 
duction a été donnée par le Journal des Usines à gaz (janvier 1886). 
L'auteur a fait preuve d’une grande connaissance de la question et 
d'une réelle impartialité. [1 défend la cause du gaz en un langage 
parfois trop optimiste et quelque peu fanfaron, mais il reconnait 
que les deux modes d'éclairage sont appelés à prendre des dévelop- 
pements considérables par suite de la tendance qu'a l'éclairage 
électrique à augmenter le besoin général de lumière. » 


La séance est levée à 10°30". 


N. B. — La publication de la Communication sur un conjoncteur- 
disjoncteur automatique, faite au cours de cette séance par M. Ed. 
Hospitalier, sera insérée dans le prochain numéro du Bulletin. 
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CHRONIQUE. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Traite theorique et pratique des machines dynamo - électriques, par SiLvaxus- 
P. Taoupsox (traduit de l'anglais par E. Boistel). Baudry et Ci, éditeurs, à Paris. 


Parmi les nombreux Ouvrages dont s'enrichit chaque jour la bibliothèque de notre 
Société, grâce aux dons de ses membres, auteurs et éditeurs, il n'en est pas assuré- 
mont qui fût plus impatiemment attendu du public studieux qu'un Traité général des 
machines dynamo-électriques. Un Livre de ce genre manquait absolument et il était im- 
possible à celui qui voulait aborder l'étude d'une science justement appelée la science 
de l’avenir de trouver à cet égard un guide sûr et méthodique. 

Do nombreux articles, la plupart spéciaux, disséminés dans des publications pério- 
diques souvent entachées d'un éclectisme systématique, quelques rares monographies 
plus descriptives que théoriques, des Ouvrages de vulgarisation plus ou moins indi- 
gestes ou incomplets, telles étaient les seules ressources offertes à qui voulait s'in- 
struire. Mais, quant à prendre un point de départ bion déterminé pour arriver, par un 
développement rationnel et successif, à la constitution d’une véritable théorie où tout 
senchaine et se classo méthodiquement, quant à mettre chaque chose à sa place et a 
sa date, quant à discuter le vrai du faux et à rendre impartialement à chacun ce qui 
lui est dû, il ne pouvait on être question sans une grande dépense de temps et de 
travail, accessiblo seulement à un petit nombre de savants. Le professeur S.-P. 
Thompson a le premier entrepris cette tâche, et la manière dont il s’en est acquitté lui 
donne un droit indéniable à la reconnaissance de notre Société. 

Indépendamment de sa valeur scientifique, son œuvre est empreinte d’une loyauté et 
d'une modestie à laquelle d'autres savants ne nous ont pas habitués et qui ne sera pas 
son moindre titre à l’estimo générale. 

Cotte dette internationale payée, nous ne pouvons que remercier le traducteur de 
nous avoir promptement fait connaitre cette œuvre. Nous sommes en effet malheureu- 
sement, il faut le reconnaitre, trop étrangers ou indifférents en France aux travaux 
considérables et souvent fort remarquables qui se publient au dehors. Est-ce paresse 
naturelle, chauvinisme mal placé ou défaut dans notre système d'éducation? mais les 
langues étrangères nous sont trop peu familières; nous ne puisons pas assez souvent 
dans leurs productions les éléments d'étude que notro intelligence nous permettrait de 
faire fructifier à notre honneur, et nous arrivons souvent les derniers là où nous pour- 
rions fréquemment devancer nos rivaux. Nous connaissons même à peino, il est vrai, ce 
qui se fait chez nous; nous n’en voulons pour preuve que le remarquable travail de 
M. Mascart, rappelé fort à propos par le traducteur à la fin de l'Ouvrago, et c'est à la 
faveur de cette ignorance voulue ou coupable que les habiles, s’appropriant les travaux 
de leurs devanciers, se créent des titres à l'immortalité. Le temps, qui détruit tout, 
fera justice de ces plagials, et ce ne sera pas le moindre mérite de l’Ouvrage de S.-P. 
Thompson d'y avoir contribué. Aussi la vraie Science doit-elle savoir gré à ceux qui se 
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dévouent à la tâche souvent aride, mais utile de traducteurs, et, tout en restant élèves, 
deviennent professeurs en faisant connaitre les œuvres des maitres. 

Sans entrer ici dans une analyse détaillée qui nous entrainerait trop loin, nous nous 
contenterons d'indiquer les grandes lignes de l'Ouvrage. 

Il comprend deux parties essentielles, consacrées, l’une aux machines dynamo consi- 
dérées comme génératrices; l’autre, aux machines envisagécs comme moteurs ou récep- 
trices. Dans chacune d’elles, l’auteur donne successivement et suivant le même ordre 
les théories physique, algébriquo et géométrique des machines. 

Cette exposition méthodique est basée sur la théorio des lignes de force de Faraday, 
trop peu connue en France ct que la traduction française aurait peut-être pu développer 
en quelques pages d’avant-propos plus que ne l'a fait l'autour écrivant pour son pays, 
où elle est en pleine vigueur. 

La théorie physique en suit l'application dans la construction des divers éléments de 
la machine et la vérifie dans une description à grands traits de la plupart des machines 
connues. 

La partie algébrique, maintenue soigneusement dans les limites de l'Algèbre la plus 
élémentaire, qui la rendent facilement accessible à tous, est, sans contredit, celle qui 
présente le plus d'intérêt en ce sens qu'elle était jusqu'ici à peu près inconnue en 
France. Son développement en ce qui concerno le calcul et la détermination des divers 
enroulements en font, au point de vue pratique, l'âme do l'Ouvrage. 

Quant à la théorie géométrique, elle vient utilement résumer d'une façon parlant aux 
yeux ce que la théorie précédente pourrait avoir de trop abstrait pour quelques-uns, et 
fait toucher en quelque sorte du doigt la solution de divers problèmes. 

En somme, l'œuvre est parfaitement conçue et bien présentée. Un coup d'œil jeté sur 
la Table analytique des matières, qui manquait à l'Ouvrage anglais, et à laquelle le tra- 
ducteur a donné un soin tout particulier, dénotant un grand esprit do méthode, en fait 
ressortir la valeur. 

Est-ce à dire qu'elle est parfaite? L'auteur ne se fait dans sa Préface aucune illusion 
à cet égard, et il compte sur le temps pour la compléter et la rectifier. Déjà des tra- 
vaux partiels plus récents permettent d’entrevoir ces compléments et rectificalions, 
notamment en ce qui concerne la Loi des similitudes, acceptée, comme d'autres, avec 
trop d'empressement et reconnuo fausse aujourd'hui. La question d'échauffement des 
fils y est peut-être aussi laissée un peu trop do côté. Quelques erreurs ou lacunes sont 
forcément inévitables aux débuts d'une science toute nouvelle et dans un premier Ou- 
vrage didactique; le véritable savant est le premier à les reconnaitre. Thompson l’a 
fait d'avance, nous l'en félicitons. 

Quant à la traduction, elle est pour nous ce qu’elle devrait être : solide et sérieuse. 
Ne voulant faire ni une paraphrase ni une œuvre lifiéraire, le traducteur a conservé a 
son style la couleur locale. D'autres lont taxé de lourdeur; peu nous importe, du mo- 
ment où il est correct. La limpidité est plus essentielle que la fluidité dans un livre des- 
tiné à être éludié plutôt que lu. La forme répond au fond. 
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LISTE DES OUVRAGES 


OFFERTS A LA SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. 
(Suite. ) 


Bauvot (E.). Le télégraphe imprimeur de M. E. Baudot. 1 broch. in-8; 
Paris, P. Schmidt, 1885. 

Bertnétewy (Edmond). Souvenirs de l'Exposition du Travail en 1885. 
1 broch. in-8; Paris, Wattier et Cie, 1885. 

Braver (Abel). Journal de Physique, Chimie et Histoire naturelle élémen- 
taires. Publication mensuelle; Paris, Ch. Delagrave. 

Hospiratirr (Edouard). Formulaire pratique de UElectricien pour l’année 
1886. 1 vol. in-12; Paris, G. Masson, 1886. 

L’Exettnicira (la Revue). Manuel théorique et pratique de l'Électricité. 
1 vol. in-8; Milan, Journal l’Elettricità, 1886. 


m —— 


Rectifications à la Liste des Membres de la Société (20 janvier 1886). 


Page at, ligne 4, lire Augueux (Charles), 3, rue de Fontarabie, à Paris. 

» 23, » 44, » Bocquentin, Ingénieur des Télégraphes, à Constantine (Al- 
gérie). 

» 23, » 47, » Boireaux (E.), Licutenant de vaisseau, commandant le torpil- 
leur 70, à Toulon (Var). 

» 35, » u, » Giraudet (G.), 79, rue Truffault, à Paris. 

Giro (Emmanuel), maison Pcillé, avenue de la Ville-d'Hiver, à 

Biarritz ( Basses-Pyrénées). 

» 35, » 33, » Gravier (Alphonse), Ingénieur civil, Électricien, 14, avenue 
d'Orléans, à Paris. 

» 36, » 11, » Guillot, Ingénieur mécanicien, à Sartène (Corse). 

» 36, » 33, » Hancock (William-J.), A. S. T. E., Superintendent of Govern- 
ment Telephons, Perth. Western, Australia. 

» 39, » 3, » Juppont (Pierre), Ingénieur de la Compagnie « Électroméca- 
niquo », 67, rue Saint-Lazare, à Paris. 

» 39, » 22, » Klimenko (Alexis), Ingénieur civil, à Kozlow (Russie). 

» 47, » to, » Perdu fils, Mécanicien, 180, rue Saint-Maur, à Paris. 

» 48, » 37, » Racle (Georges), Pharmacien, 9, rue Royer-Collard, à Paris. 

» 48, » 39, » Radcliff (William), 48, Burton Crescent, à Londres. 

» 53, » 34, » Toupot (l'abbé J.-E.), Curé de Maizey, par Saint-Mihicl 
(Meuse). 

» 55, » 12, » Vives (D' Guillermo), arco de Santa-Maria, 37-2°, à Madrid. 
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BULLETIN 


DE LA 


SOCIETE INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 


La dix-neuviéme Réunion ordinaire mensuelle de la Société aura 
lieu le mercredi 5 mai 1886, à 830" du soir, dans la salle des 
conférences de la Société de Géographie, 184, boulevard Saint-Ger- 
main, à Paris. 


Sommaire. — Ordro du jour do la Réunion du 5 mai 1886. — Compte rendu de l’As- 
semblee generale et de la reunion mensuelle du 7 avril 1886 : Approbation des comptes 
de l'exercice 1885-1886; — Élection du Président de la Société et des Membres du 
Comité d'Administration; — Correspondance; — Admission de Membres titulaires. 
— Communications techniques : Observations de MM. Boudet de Paris et Napoli; — 
Electrométre absolu sphérique (M. G. Lippmann); — Traction électrique des véhi- 
cules; le rail Berlier (M. de Nansouty). — Discours de MM. Georges Berger et 
Maurice Lewy; — M. Georges Berger est élu Président honoraire; — Situation finan- 
cière. — Memoires présentes : Méthode pour l'essai d’un câble télégraphique ayant 
une faute (M. E. Lacoine). 


Ordre du jour de la Réunion mensuelle du 5 Mai 1886. 


[. Présentation des demandes d'admission et vote. 
IT. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 


1° L’allumeur-extincteur à distance de M. Radiguet ; 

2° De l'impression photographique obtenue à l'intérieur des condensateurs, par 
M. le D" Boudet de Paris; 

3° L'appareil télégraphique-imprimeur système Munier (experiences), par M. Samuel. 
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ASSEMBLÉE GÉNÉRALE ORDINAIRE 


ET 


RÉUNION MENSUELLE 


du Mercredi 7 Avril 1886. 


Présinence DE M. Georces BERGER. 


La séance est ouverte à 8" 30". 

Le procès-verbal de l’Assembléé génér ie tenue le 8 avril 1885, 
inséré dans le Bulletin n° 14, est adopté sans observation. 

Les comptes de l'exercice 1885-1886 et la situation financière de 
la Société, arrêtés au 31 mars 1885 (voir p. 141), sont approuvés par 
l'Assemblée. 

Il est ensuite procédé au dépouillement du scrutin pour l'élec- 
tion du Président de la Société, ainsi que pour le remplacement et 
le renouvellement partiel des Membres du Comité d'administration, 
conformément à l’article 6 des Statuts. 

M. le Président propose que, durant cette opération, il soit donné 
suite à l’ordre du jour, afin d'éviter toute suspension de séance. 

Cette proposition étant admise, il est donné connaissance des Ou- 
vrages offerts à la Société et des demandes d'admission parvenues 
depuis la dernière séance. 

Sont élus membres titulaires de la Socicté internationale des Elec- 
triciens : 


MM. 

Agémian (Mighirditch), Sous-Chef du Bureau technique des Télégraphes ottomans, à 
Constantinople (Turquie). 

Costa (Joseph), Ingénieur civil, 16, rue de l'Entrepôt, à Paris. 

Draper (Thomas), Électricien, chez MM. Master and C°, Wills street, near Royal Mint, 
Melbourne (Australie). 

Goelzer (Achille), Fabricant de lustres et suspensions pour ne électrique, 182, 
rue Lafayctto, à Paris. 

Meuron (Alfred de), Ingénieur, Constructeur électricien, boulevard du Théâtre, a 
Genève (Suisse). 
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COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSÉS À LA SOCIÉTÉ. 


A l’occasion de l'adoption, par la Réunion, du procès-verbal de 
la séance mensuelle du 3 mars 1886, publié dans le Bulletin n° 25, 
MM. le D" Boudet de Paris et D. Napoli demandent à présenter 
quelques remarques ou observations. 


M. le D" Bouper DE Paris. — « Je vous ai montré, le 3 mars dernier, 
que les propriétés actiniques de l’e/fluve électrique permettent de re- : 
produire photographiquement un objet plan quelconque, simple- 
ment posé sur une plaque préparée au gélatinobromure d’argent. 

» J'ai ajouté que les résultats ainsi obtenus deviennent beaucoup 
plus nets et plus intenses lorsque I’effluve est reflechi par un miroir 
plan servant de support à la plaque photographique. 

» Les effets produits par la lucur électrique réfléchie m'ont en- 
gagé à tenter d'autres recherches, dont j'ai l'honneur de vous sou- 
mettre aujourd’hui les résultats. 

» Une plaque au gélatinobromure est posée à plat sur un miroir 
plan, le côté sensibilisé en haut; sur cette surface sensibilisée, on 
place le dessin ou la photographie dont on veut obtenir la reproduc- 
tion; pour éviter tout effet de transparence, on ajoute par-dessus un 
carton tres épais, OU mieux un papier noirci; puis on recouvre avec 
un carreau de verre ordinaire qui permel de maintenir en contact 
tout cet assemblage. 

» Ensuite, on expose pendant quelques secondes à la lumière d’une 
lampe Carcel, à o",25 ou o™,30 de distance, et en inclinant le miroir 
sous divers plans, de façon à permettre aux rayons lumineux de péné- 
trer obliquement sous tous les points de l'objet à reproduire. On 
développe enfin le cliché et on le fixe selon la méthode ordinaire. 

» Voici, exposés sur cette table, plusieurs clichés obtenus d’après 
ce procédé. Ils prouvent suffisamment qu'un dessin, une photogra- 
phie, un objet plan quelconque peuvent étre reproduits photo graphique- 
ment sans le secours des appareils ordinaires et à la lumière d'une lampe 
Carcel. 

» De nombreuses expériences, répétées sous toutes les formes, 
m'ont démontré que l'impression du bromure d'argent n'a lieu, sans 
appareil à lentilles, qu’à la condition que la lumière soit réfléchie : 
je n’ai rien pu obtenir avec la lumière directe. » 
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M. Decneret fait observer qu'il a présenté à l’Académie des 
Sciences, le 1% décembre 1884, une Note accompagnée d'épreuves 
reproduisant des étincelles et des effluves électriques photographiés 
directement, sans l'intervention d'aucun instrument d'optique. 


M. le D" Bocver ve Paris prie de remarquer qu'il a eu soin de rap- 
peler ce fait dans sa premiere Communication, l'appareil de M. Du- 
crétet étant d’ailleurs bien connu de tous; que si ses expériences 
s'étaient bornées à répéter celles de son honorable Collègue, il n’y 
aurait pas eu lieu de sa part à présentation spéciale. 

M. le D" Boudet de Paris ajoute que sa priorité commence là où 
précisément finit celle de M. Ducretet et que les résultats qu’il pré- 
sente different des précédents; ce n'est plus, en effet, l’effluve 
lui-même qu'il photographie, mais un objet plan quelconque dont 
il obtient la reproduction photographique, sous l'influence de lef- 
fluve électrique. 


M. D. Narour. — « Messieurs, dans la séance de février dernier, 
j'ai eu l'honneur de vous présenter la pile Ehrard et Vogler; j'en ai 
fait ressortir les avantages et je ne reviendrai pas aujourd'hui sur 
cette question. 

» Mais vous vous souvenez, sans doute, qu'un accident survenu 
pendant le transport avait empêché les inventeurs de vous montrer 
le fonctionnement de leurs appareils appliqués à la production de la 
lumière dans une lampe à arc. 

» L'accident a été réparé, et vous avez maintenant devant les veux 
un régulateur Gramme actionné depuis le commencement de la séance 
par le courant de la pile Ehrard et Vogler; il vous sera facile, avant 
la fin de cette soirée, de vérifier l'exactitude de mes précédentes as- 
sertions à l'égard de la constance et du rendement de cette pile. » 


ELECTROMETRE ABSOLU SPHERIQUE. 


M. G. Lippmann. — « L'instrument se compose essentiellement 
d'une sphere métallique isolée, que l’on porte au potentiel V que l’on 
désire connaitre. Cette sphère se trouve partagée, par construction, 
en deux hémisphères mobiles l’un par rapport à l’autre, et qui se 
repoussent avec une force égale à f, lorsque leur système est électrisé. 
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» Oron a entre fet V la relation simple et facile à démontrer 
Ji. 


» Pour avoir V, il suffit donc de mesurer f. Cette mesure pourrait 
être effectuée par divers procédés; je me suis arrêté au suivant: 

» D'abord, si l'appareil destiné à mesurer f était extérieur à la 
sphère métallique, on serait obligé de le mettre assez loin pour que 
son voisinage n'exerçât pas d'action perturbatrice sensible sur la dis- 
tribution électrique. J'ai donc préféré le mettre tout entier à l’inté- 
rieur même de la sphère électrisée, qui est creuse. 

» L'un des hémisphères est fixe; l’autre, mobile, est suspendu 
par un système ¢rifilaire, c'est-à-dire composé de trois fils verticaux 
d'égale longueur. Lorsque la répulsion se produit, l'hémisphère mo- 
bile ne peut que se déplacer parallèlement à lui-même, les trois fils 
de la suspension faisant alors un petit angle « avec leur première 
position verticale. On mesure @ par la méthode de la réflexion, a 
l’aide d’un miroir collé à deux des fils, et visible à travers une petite 
ouverture. On voit qu'en appelant p le poids de l'hémisphère mobile, 
ona 

J =p tang 
et, par conséquent, 
ptanga={V?. 

» Il suffit donc de connaitre le poids p, qui est invariable; quant 
au rayon de la sphère, on voit que sa valeur est indifférente. 

» Dans un second exemplaire du même instrument, que j'ai lhon- 
neur de placer sous vos yeux, le système des deux hémisphères est 
contenu à l'intérieur d’une enveloppe sphérique concentrique en 
cuivre que l’on met en communication avec la terre. Ce dispositif 
augmente la sensibilité de l'instrument et le met à l'abri des cou- 
rants d'air, ainsi que des perturbations électriques extérieures. 

» Si l’on appelle a et b les rayons des deux sphères concentriques, 
on a la formule 

f= : eae Vi. 
8 (b— a}? 
» Ici Pon a 
a 3mo, b= 4™,92, p = 3e 322. 


Il s'ensuit que, si l’on place une échelle divisée en millimètres à 1™ 


— 118 — 


de la règle, on a, pour valeur de la déviation, 
d = 0,00373 V°. 
» Si l’on exprime V en volts, on a 
d = 0,00001 0 V*. 

» Il est avantageux de multiplier optiquement la sensibilité de 
instrument en lisant les déviations à l’aide d’un oculaire de micro- 
scope grossissant de 15 à 5o fois, comme l'a proposé récemment 
M. d'Arsonval. On diminue alors dans le mème rapport la déforma- 
tion, d’ailleurs tres petite, que subit le système des deux hémisphères 
par suite de la déviation. » 


TRACTION ELECTRIQUE DES VEHICULES. — RAIL ET VOIE SPECIALE DE M. BERLIER. 


M. Max pe Nansouty. — « Les expériences faites à l'Exposition 
d’Anvers sur les divers systemes de moteurs pour tramways, expe- 
riences dont les résultats viennent d’être récemment publiés, ont 
ramené utilement l'attention sur la question de traction des véhi- 
cules par l'électricité. Le moment semble plus que jamais venu de 
s’en préoccuper, alors que la construction du chemin de fer métro- 
politain de Paris va entrer dans la période de réalisation. Il serait 
téméraire, quoique bien souhaitable, de supposer que l'électricité, 
en l’état actuel de la Science, puisse être immédiatement applicable 
à la traction sur les voies métropolitaines. Qui sait, cependant, si 
d'ici à l'achèvement mème du premier réseau métropolitain des pro- 
grès nouveaux n’en permettront pas l'usage? En tous cas, les lignes 
secondaires de l’intérieur de Paris et de la banlicue qui viendront, 
comme autant d’affluents, se déverser dans le grand réseau métro- 
politain et lui donner toute son utilité, mettraient certainement à 
profit, avec beaucoup d’a-propos, l'énergie électrique. Il est donc à 
souhaiter que, plus que jamais, nos électriciens s’attachent à la 
réalisation de la traction par l'électricité. Ils confirmeraient ce grand 
principe, auquel d'assez nombreuses expériences permettent de 
croire, que si les inventions utiles précèdent parfois les besoins 
humains constatés, souvent aussi elles les accompagnent ou les sui- 
vent. Quand le programme d’un de ces besoins est nettement posé, 
un grand pas est déjà fait. C’est ici le cas. 

» La présente Communication n’a d'autre but que de rappeler 


— 119 — 


brièvement l’historique de la question, de résumer brièvement aussi 
les travaux auxquels elle a donné lieu dans ces derniers temps, 
enfin d'indiquer un dispositif récemment proposé par M. l'ingénieur 
Berlier, et qui sera vraisemblablement, dans un avenir prochain, 
l'objet d’intéressantes expériences. 


» En 1851, M. Thomas Hall, de Boston, au moyen d’une pile fixe 
et d’une machine magnétique, actionnait par l'électricité la première 
voiture qui ait fonctionné par ce système. Il s’inspirait, sans doute, 
des idées de Jacobi qui, en 1835, avait fait naviguer sur la Neva un 
bateau électrique en employant des éléments de pile et une machine 
magnétique très rudimentaire. 

» Malgré les grands progrès réalisés dans l'électricité en général 
et en particulier dans la fabrication des moteurs électriques, la ques- 
tion a longtemps sommeillé. L'invention des accumulateurs suppri- 
mant la difficulté et le danger du transport des courants à haute 
tension permit un instant d'espérer que l’on touchait au but. Il n'y 
a cependant pas eu tout d'abord, à proprement parler, entrée dans la 
pratique courante et usuelle. 

» Il nous reste, en France, le souvenir des essais très populaires 
exécutés d’une part avec le petit tramway qui fonctionnait en 1881 
à la porte du Palais de l'Industrie jusqu’à la place de la Concorde, 
d'autre part, avec les grands tramways à accumulateurs qui ont cir- 
culé pendant quelque temps sur les boulevards de Paris. Malgré le 
légitime intérêt et la faveur du public, le tout est resté à l’état 
d'essai, et il est bien à désirer que l’on recommence des travaux 
dans ce sens; car, actuellement, la France, qui a tant fait pour l'élec- 
tricité, ne figure en rien dans le réseau des voies ferrées électriques 
du monde. Or il y a un réseau de voies ferrées électriques dans le 
monde. L’ Electricien a donné récemment la répartition des 64*™ dont 
il se compose. Le voici : 


ko 


DISC nos cree ER E 20,000 
AMCHQUOR Sri nte dues vase 14,000 
ANMICIBERO: Seuil teen. 11,000 
Irlande niet sde satin 10 ,000 
RUSSIE tn eau etas ss 4 ,009 
AUTON use ahaa eels eee 2,000 
Hoan se ns eee 2,000 
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» Le total est modeste; mais, quand on se reporte aux débuts des 
chemins de fer, débuts qui ont été tout aussi modestes, on ne voit 
pas qu'il y ait lieu de se décourager. Il faut insister, au contraire, et 
développer un principe utile et bien posé qui possède un incontes- 
table avenir. 


» Pendant l'Exposition d'Anvers, un tramway électrique fonction- 
nant au moyen d’accumulateurs a concouru avec les systèmes de trac- 
tion à vapeur et à air comprimé. Ce tramway, du type ordinaire, à 
deux plates-formes, a fait le service de tramway électrique à Bruxelles 
depuis le mois d'octobre 1884 jusqu’à l’époque où il fut transporté à 
l'Exposition d'Anvers en 1885 : ila fonctionné ensuite pendant toute 
la durée de l'Exposition. 

» Les accumulateurs employés étaient d'un modèle combiné par 
M. Julien, sous-directeur de la Compagnie l’Electrique; ils étaient 
chargés à l’aide d’une machine Gramme et actionnaient une dynamo 
Siemens ayant une vitesse normale de rooo tours, donnant une 
vitesse d'environ 4™ par seconde. 

» On trouvera dans la Revue internationale de l’Électricité, de 
mars 1886, un excellent compte rendu des essais effectués sur ce 
tramway. En voici le résumé : 

» Les accumulateurs se composaient de 4o éléments, divisés en 
quatre séries, communiquant chacune, au moyen de fils fixés au 
plancher de la voiture, avec les commutateurs servant à les relier à 
la dynamo employée comme moteur. Il y avait deux batteries d’ac- 
cumulateurs, l’une en charge sous les hangars, l’autre en service. Il 
fallait dix minutes pour les changer, y compris le temps employé 
par la voiture pour passer sous la remise et revenir sur la voie. 
L'opération se faisait après sept voyages; il suffisait donc de ces deux 
batteries pour faire fonctionner la voiture pendant seize heures, sur 
une distance de plus de 42 milles. 

» Chaque élément se composait de 19 plaques, dont 9 positives 
de 4™ d'épaisseur et 10 négatives de 3°" d'épaisseur. Chaque plaque 
positive pesait 1"", 44, dont environ 25 pour 100 consistait en matière 
active; chaque plaque négative pesait à peu pres 1 livre, dont un tiers 
de substance active. Le poids de la partie métallique de la batterie 
s'élevait donc à 1846 livres, celui de la batterie entière, y compris 
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le récipient et le liquide, à 2464 livres, contenant 499 livres ou 
20,25 pour 100 de matière active. Le poids de la voiture était d’en- 
viron 25008, celui des accumulateurs, de 1100*8, celui du méca- 
nisme, y compris la dynamo, de 5506. Il pouvait contenir 34 per- 
sonnes et remorquer une autre voiture identique. 

» Des expériences faites le 21 octobre 1885 ont donné les résul- 
tats suivants d'après les comptes rendus qui ont été publiés : 

» La force transmise par la machine à vapeur était mesurée tous 
les quarts d'heure par un dynamomètre Siemens; en même temps on 
évaluait la force électromotrice rendue par la machine ainsi que son 
nombre de tours. Il en résulta que, pour un effort moyen de 4 che- 
vaux mécaniques, le dynamomètre constatait un emmagasinement 
de 2,28 chevaux électriques, soit 57 pour 100; l'intensité, pendant 
toute la charge, ayant varié de 25°™P,o3 à 234™P,51. La quantité 
emmagasinée dans l’accumulateur a été réduite par la perte subie 
pour actionner le moteur, de sorte que l’on peut évaluer le travail 
utile produit sur le rail au plus à 30 ou 40 pour 100 de la force 
donnée par la machine à vapeur. On a calculé qu’il fallait o,714 
pour la traction d’une voiture sur terrain horizontal et o‘*,848 pour 
deux tramways réunis. Cela veut dire qu'il faut développer à la ma- 
chine fixe une force de 2 chevaux pour produire l'électricité néces- 
saire au fonctionnement de la voiture. 

» Au point de vue de la traction et du véhicule proprement dit les 
Ingénieurs qui ont assisté aux essais sont unanimes à reconnaitre 
que le fonctionnement était satisfaisant et de nature à soutenir la 
lutte avec certains avantages contre les systemes concurrents. Il y a 
donc là un utile résultat à noter en faveur de l'électricité. 

» Les quatre Tableaux ci-après résument les essais effectués à 
l'Exposition d'Anvers entre le tramway électrique et les systèmes 
mis en parallèle, soit à vapeur, soit à air comprimé. 


TABLEAU I. 
Consommation 

Nombre totale Nombre 
Désignation total en combustible. de livres 

du de milles — par 
moteur. parcourus. Livres. mille. 

Électrique. ......... 2358,9 14786 6,16 
Rowan............. 2616,9 14498 5,42 
Wilkinson.......... 273,3 22000 - 8,82 
Krausas iniinis 2457,8 22726 9,10 
Air comprimé....... 2259, 1 90420 39,48 


Tome III, 1886. — N° 26. 4. 
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TABLEAU II. 


Nombre 
Nombre de livres 
de places indiquées de combustible 
sur les voitures Consommation par place indiquées 
par de par 
mille parcouru. combustible. mille parcouru. 
80203, 5 14780 0,18 
1 48399 ,6 14 198 0,09 
119065, 1 22000 0,18 
108983 ,9 22726 0,20 
128189,3 go 420 0,69 
TABLEAU III. 
Nombre 
de livres 
| Nombre Consommation de combustible 
Désignation de sièges de combustible. par siège 
du par — par 
moteur. mille parcouru. Livres. mille parcouru. 
Électrique. ........ 61591,2 14786 0,23 
Rowan............ 135928,8 14198 0,10 
Wilkinson. ........ 93965 ,6 22000 0,23 
Krauss scies 86039,9 22726 0,25 
Air comprimé...... 132732,7 90420 0,66 
TasLEau ÍV. 
| Consommation 
Nombre total Consommation de graisse, etc., ` 
de totale par 
milles parcourus. de graisse, huile, etc. mille parcouru. 
2358,9 99,0 0,038 
2616,9 106,7 0,038 
2473,3 255,4 0,10l 
2457,8 188,5 0,073 
2259, 1 585,2 0,255 


» Il est à désirer que les expériences exécutées à Anvers sur un 
trajet auquel on a reproché d’être trop horizontal et de manquer de 
courbes soient reprises et complétées. Sans chercher l’économie 
absolue, s’il était permis de s’en rapprocher sensiblement, l’emploi 
de l’électricité présente de tels avantages que nos Ingénieurs et nos 
Compagnies de transport ne peuvent les négliger. 


» En décembre 1885, un tramway électrique combiné par 
M. Reckenzaun a été expérimenté à Berlin et a été accueilli par les 
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électriciens allemands avec un enthousiasme véritable. Le profes- 
seur J. Zacharias l’a présenté à la Société électrotechnique de Berlin 
dans la séance du 22 décembre 1885. Nous en résumerons très 
brièvement ci-après, comme pour le tramway électrique de l’Expo- 
sition d'Anvers, les principaux organes de fonctionnement. 

» La force motrice dans le tramway du système Reckenzaun est 
aussi fournie par des accumulateurs. 

» Après quelques considérations générales sur les différents 
modes de traction, concluant en faveur de la traction électrique, le 
professeur Zacharias étudie rapidement les conditions requises pour 
les accumulateurs et les moteurs électriques destinés à la traction 
des tramways. Il conclut : 1° que la capacité des éléments doit être 
grande en proportion du poids du métal et les vases aussi petits que 
possible; 2° que la qualité principale des moteurs électriques pour 
tramways ne dépend pas seulement de l'effet utile, mais surtout du 
nombre de kilogrammètres de travail fourni par kilogramme en 
poids. 

» A l'appui de ses assertions, le professeur Zacharias présentait 
deux modèles de moteurs Reckenzaun : l’un pesant 106,5, donnant 
environ + de cheval pour 3 amperes et 6o volts; l’autre plus grand, 
ayant 59*6 de fer, donnant 1,37 à 1500 tours pour 61,5 et 
31 amperes, c'est-à-dire 113*6™ à la minute par kilogramme de fer. 

» Pour se rendre compte de la force employée par 2 chevaux trai- 
nant un tramway de 4500", M. Reckenzaun a fait une série d’expé- 
riences publiées par l'Electrical Review, dans son numéro du 
4 juillet 1885. La force développée pour la traction de 1 tonne de 
charge étant de 30 livres anglaises ou 13“6,6, on a dressé le Ta- 
bleau suivant : 


Force 
Vitesse par heure. en chevaux 
oo Pente. employée. 
` km milles 
11,2 7 Niveau. 2,52 
9,6 6 Id. 2,16 
9,6 6 1: 7 4,32 
8 5 1 : 37 5,4 
6,4 Á t > 37 4,32 
4,8 3 1 : 25 4,32 
6,4 { 13 25 5,76 
8 5 1 : 25 4 
4,8 3 1 : 18 5,4 
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» Cela posé, M. Reckenzaun a expérimenté sur une voiture à 
deux essieux et huit roues, pesant, y compris la transmission, les 
accumulateurs, trente-deux voyageurs, le cocher et un conduc- 
teur : 6ooofë. 

» Elle comprend 6o accumulateurs montés en tension par séries 
de 15 et ayant une intensité de 110 à 120 volts aux bornes. On les 
change en trois minutes environ, d’après les renseignements que 
nous avons, et le changement a lieu toutes les trois ou quatre 
heures. 

» Les moteurs système Reckenzaun pèsent 1go**,5 et peuvent 
fournir de 4 à 9 chevaux de force. La vitesse normale est de 1000 
tours par minute et la progression de 11*™ à 16" à l'heure. Le 
Tableau ci-après, fourni par l'inventeur, indique le rendement de 
ses moteurs : 


Moteur pesant 400 livres avec levier de renversement. 


Rendement normal, 3 à 4 chevaux. 
Force électrique 


en chevaux 
Tours Intensité Force IxXE Frein obtenue 
par du électro- 740 dynamo- par l'intensité 
minute. courant. motrice, (angl.). métrique. mesurée au frein. 
amp. volts cher. 
72.4 25,16 84 _ 2,8 0,98 0,35 
840 27,2 84 2,4 0,99 0,41 
981 19,74 8; 2,1 0,984 0,47 
1174 16,78 85,2 1,8 0,96 0,53 
1310 13,32 85,2 0,9 0,83 0,59 
1548 9,81 85,2 1,2 0,78 0,65 
185! 7,4 85,2 0,8 0,55 0,69 
2098 5,79 85,2 0,6 0,38. 0,62 
' 784 2$,79 96 3,3 1,7 0.33 
961 21,9 96 2 1,1 0,42 
1048 19,0 E 94 2,5 1,14 0,46 
1318 15,76 96 2 147 0,53 
1480 17,58 94 1,5 1,94 0,02 
1698 9,99 95 1,2 0,77 0,64 
2078 794 93,2 0,9 0,6 0,67 
1118 25,9 100 3 1,61 0,47 
1288 22,57 100 3,1 1,52 0,50 
1478 19,74 100 2,9 1,42 0,97 
16j0 16,78 100 2,1 1,34 0,64 
1812 13,32 102 1,8 1,15 0,6; 


2040 11,34 102 1,4 0,93 — 0,66 
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» Il convient de signaler dans ce tramway (fig. 1), au point de 
vue mécanique, comme dispositions intéressantes : 1° la transmis- 
sion directe de l’arbre moteur aux essieux par vis sans fin et roue 


Fig. 1. 


Tramway électrique, système Reckenzaun. 


dentée ; 2° le renversement de marche par frotteurs bien établis, 
mais dont le principe est connu; 3° une combinaison bien réalisée 
des freins mécaniques et électriques. Lorsque l’on interrompt le 


D Google 
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courant allant aux moteurs, le frein électrique commence à fonc- 
tionner automatiquement; à cet effet, lorsque le tramway avance 
sans impulsion électrique en vertu de la vitesse acquise, les moteurs 
sont mis en mouvement par les essieux; ils fonctionnent alors 
comme dynamo et produisent un courant qui peut servir : 1° à lai- 
mantation des sabots; 2° à l'augmentation du frottement; 3° à l'arrêt 
électrique des armatures en mouvement. 

» M. Zacharias, dans sa Communication à la Société électrotech- 
nique de Berlin, n'a pas hésité à chiffrer le prix de revient de la 
traction électrique par le nouveau système et à conclure en faveur 
de l'électricité. Nous donnons ci-après les bases et le résumé de son 
calcul, en lui laissant toute la responsabilité de ses chiffres et de 
ses évaluations, et en souhaitant tres sincèrement que l'avenir les 
confirme et les sanctionne. 

» L'auteur admet que les éléments d’accumulateurs employés dé- 
bitent en deux heures 120 ampères-heure, que l'on charge 60 élé- 
ments en quatre heures avec un courant de 32 amperes et qu'on les 
change toutes les deux heures. Il faut donc une force de 15 chevaux 
pour la voiture, laquelle parcourra 150*™ par jour. 

» Un cheval de trait, d’apres les mémes données, fait normale- 
ment par jour 26 460™ ou 150™ par minute; ìl travaille donc par 


. 2, 460 neen min ` ` = Ke 4 t 
jour = =177™",6 ou à peu pres 3 heures. En y ajoutant ; ou ; 


pour les haltes, on obtient donc un travail de quatre heures par jour, 
le service le plus long durant de 5" du matin à 1" de la nuit, soit 
vingt heures. 

» Les frais de traction, évalués à Berlin pour 6o voitures, d’après 
ces chiffres de base, ressortent ainsi qu'il suit : 


Frais de premier etablissement pour traction par chevaux. 


Marks. Francs. 
5 couples de chevaux, y compris 10 pour roo de réserve, font, 
pour 60 voitures, 660 chevaux. Prix d'achat : pour 1 cheval, 
86; marks (1080 francs); pour 660 chevaux ............... 570240 712800 
Harnais, couvertures, @lc................................. 55000 68750 


DOUG eh ssh 625240 791950 
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Frais de premier établissement pour la locomotion électrique. 


Marks. 
Machines à vapeur de 750 chevaux, y compris la réserve...... 150000 
Chaudiéres............ TE EE E bates is dite ou. 80000 
8 dynamos (dont 2 en réserve) chacune de 400 ampères et 
190 VOIES strass dessert SR 56000 
140 piles à 1800™ (2250 francs), pièce...................... 252000 
Ca Des CIC sense de M M nr das 22000 
Moteurs électriques pour les voitures, etc................... 120000 
Tom nes 680000 
Frais d'exploitation avec chevaux. 
Marks. 
1° Usure par jour et par cheval............................ 0,480 
2° Fourrage par jour et par cheval......................... 1,5720 
3° Ferrage et soins par jour et par cheval................ ... 0,1613 
TO sans 2,2173 
Marks. 
Donc pour 660 chevaux pendant 365 jours............... 534140 
Renouvellement et réparation de harnais. ................ 14454 
HOME Este sus 54859 
Frais d'exploitation electrique. 
Marks. 
Pour vingt-quatre heures de charge, il faut 18 ooo chevaux-heure 
ou 6570000 chevaux-heure par an. 
1° Tl faut 2*6,5 de charbon coûtant 2 pfennings, par cheval- 
heure, ce qui donne pour le chauffage annuel.............. 131400 
2° Amortissement et renouvellement des accumulateurs et des 
plaques positives 20 pour 100 ........................... 50400 
3° Amortissement pour les électromoteurs 20 pour 100....... 2.4000 
4° Amortissement pour les machines à vapeur, chaudières et 
dynamos 10 pour 100...........e...s.e.senssosee .... 28600 
5° Réparation, graissage, acides, salaires et traitements...... . 23600 
TO al nwidiseGusteasawset 258000 


2,7716 


Francs. 
667675 ,00 
18067 , 50 


685742 ,50 


Francs. 


164250 


63000 
30000 


35750 
29500 


322500 


» Soit, en résumé, 290 594 marks ou 363 242",50 par an de dif- 
férence en faveur de l'exploitation par l'électricité. Ce serait un beau 
résultat, même dût-on l’affecter d’un coefficient de réduction de 20 


pour 100, ainsi que le fait observer le professeur Zacharias. 


» Le système Reckenzaun se caractérise, en somme, par deux 


points principaux : 1° l'emploi pratique des accumulateurs; 


transinission mécanique directe. 


2° la 
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» Il n’échappe pas aux critiques qui ont été faites, dès l'origine, 
à la traction par accumulateurs, et dont les principales sont : luti- 
lisation tres difficile de la totalité de l’énergie électrique emmaga- 
sinée; le transport d’un poids mort nécessairement considérable. 

» Ces considérations, peu importantes relativement lorsque l’on 
compare la traction électrique avec la traction par chevaux, devien- 
nent prépondérantes lorsqu'il s’agit de la comparaison avec les mo- 
teurs à vapeur ou à air comprimé. C'est évidemment là que, au point 
de vue de l'exploitation des réseaux métropolitains primaires ou se- 
condaires, la discussion s'élèvera ardente et que des perfectionne- 
ments importants sont et seront à réaliser. 


» Il convient de signaler aussi la locomotion électrique pour 
tramways de la force de 5 chevaux du type de M. Elieson, récem- 
ment expérimentée à Londres par |’Electric locomotive and power 
Company. Elle fonctionne également a l'aide d’accumulateurs et pré- 
sente, au point de vue mécanique, la particularité intéressante sul- 
vante : le moteur électrique transmet son mouvement à l'essieu 
moteur de la locomotive au moyen d’un engrenage à roues co- 
niques. 

» Voici une courte description de ce dispositif : 

Le moteur A ( fig. 2) est monté sur un arbre vertical, muni d'un 
levier horizontal B, d’environ o™, 60 de longueur, portant à son ex- 
trémité une roue dentée C engrenant avec une crémaillère D circu- 
laire. A la partie inférieure de l’arbre vertical E se trouve montée 
une roue conique F, qui peut s’engrener soit avec l’une, soit avec 
l’autre des deux roues dentées G, H, fixées sur l’essieu moteur I; un 
levier de débrayage L permet de changer le sens de la marche, ou de 
laisser tourner librement la machine pendant l'arrêt, le sens de la 
rotation du moteur restant toujours le même. 

» La perte de force par les frottements est minime, puisque le 
mouvement est directement transmis à l’essieu; le but du levier B 
est de donner une force maxima d’impulsion, au moment du dé- 
part, c’est-à-dire précisément quand on en a le plus besoin pour dé- 
marrer. 

» Dans ce système, le moteur électrique se trouve élevé à plus de 
i™ au-dessus du sol. L’inventeur déclare éviter ainsi des pertes 
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d'électricité qui se produiraient, dit-il, en temps de pluie, dans les 
systèmes où le moteur se trouve au voisinage du sol humide. 

» La force motrice est fournie par 5o accumulateurs donnant 
280 ampères et 100 volts par heure. 

» La machine, dont on fait varier la vitesse, en introduisant des 
résistances, tourne à des vitesses variant de 700 à 1000 tours par 


Fig. 2. 
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Moteur électrique Elieson. 


minute, ce qui correspond à une vitesse d’avancement moyenne de 
13™ à l'heure. 

» La locomotive en question a coûté 8000"; les Revues techniques 
anglaises estiment à 757 par semaine la consommation de charbon 
de la machine à vapeur employée pour charger les accumulateurs, 
et font remarquer que les chevaux, employés auparavant à la trac- 
tion du même tramway, consommaient 625" de grain et de fourrage 
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par semaine. Ces chiffres, outre qu'ils sont à vérifier, demandent 
incontestablement à subir des coefficients de réduction importants 
dépendant des frais d'installation et d'entretien du matériel et no- 
tamment des accumulateurs. Ce dernier point n'a pas été suffisam- 
ment élucidé, et les déboires de plusieurs tentatives du passé font 
souhaiter vivement d’être tout d’abord éclairé à ce sujet, avant de 
partager un enthousiasme auquel les hommes de progrès se laisse- 
raient aller bien volontiers. 


» C’est avec satisfaction que nous arrivons à une conception et 
à une tentative françaises récentes. Elle a pour auteur M. J.-B. Ber- 
lier, l'Ingénieur habile et estimé, bien connu par les travaux remar- 
quables auxquels il s'est livré, touchant la question de l'assainis- 
sement de Paris. 

» Reprenant les travaux qui ont conduit, en 1881, à l'établisse- 
ment du tramway électrique de l'Exposition d'électricité, et dont 
l'étude a fait si grand honneur à ses constructeurs, notamment à 
notre éminent collègue M. G. Boistel, de la maison Siemens, M. J.-B. 
Berlier s’est posé le probleme suivant : 

» Transmettre à un moteur léger, placé sur la voiture, à l'aide de 
conducteurs régnant parallèlement à la voie, l'énergie électrique pro- 
duite dans une usine terminus, et dans laquelle on peut produire, aussi 
économiquement que possible, le courant nécessaire à cette application. 

» L'initiative de M. Berlier pose tres heureusement la question en 
ce moment où des essais heureux sont affirmés, à l'étranger, à l’aide 
d’accumulateurs évidemment tres perfectionnés par rapport à ceux 
qui ont servi aux expériences de début. Les difficultés pratiques du 
transport des courants à haute tension sont considérables, et notre 
collègue ne les ignore pas; il est fort intéressant de le voir les abor- 
der avec sa persistance méritoire et ses qualités connues et estimées 
d'ingénieur. Nul effort dans cette voie ne peut être stérile ni mé- 
connu. Actionner des moteurs roulants à grande distance au moyen 
de conducteurs isolés, c’est rentrer dans le magistral problème du 
transport de l’énergie électrique, et les obstacles abondent dans 
cette recherche. | 

» Il faut, en effet, avoir tout le long de la voie deux contacts glis- 
sants, continus, et c'est de leur qualité et de leur constance que 
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dépend la marche de la voiture; si le contact est interrompu sur 
l'un des deux conducteurs, la voiture s'arrête forcément. Les déri- 
vations sont également à redouter; c'est-à-dire que l’on devra, tout 
le long du parcours, avoir un conducteur parfaitement isolé pour 
éviter les fuites d'électricité et mème les courts circuits, réunion 
par la terre ou autrement de deux points de la ligne, l’un sur l'aller 
et l’autre sur le retour; c’est là une grosse difficulté qui a conduit 
tout d’abord à l'emploi de conducteurs aériens qu’il est plus facile 
de visiter, d'entretenir en bon état, de réparer, qu’une ligne souter- 
raine, dans laquelle on retrouve plus difficilement les défauts, et 
dont les réparations sont plus onéreuses, plus longues, outre qu’elles 
doivent être plus fréquentes. Mais, à côté de ces avantages, se trouve 
un grave défaut, qui devient primordial, dans les villes comme Paris 
où l'aspect artistique a une grande importance. Il est évident que 
l'établissement de ces conducteurs, soutenus par des poteaux télé- 
graphiques, soit dans Paris, soit même dans des villes de province 
où l’on regarde moins au coup d'œil, ne saurait être admis d’une 
façon permanente. On les tolère pour une expérience, une démon- 
stration, mais on ne saurait les accepter d’une façon définitive. 

» Il faut donc employer les lignes souterraines; pour les tramways, 
on a songé à employer les rails bien isolés comme conducteurs, mais 
dans les villes qui sont le centre forcé de ces installations, cela est 
encore absolument impraticable : les passants, les chevaux, se trou- 
vent exposés à des décharges tout au moins génantes, lorsqu'elles 
ne sont pas dangereuses, et il suffit d’une barre de métal placée en 
travers de la voie sur les deux rails pour fermer le cireuit et arrêter 
le service. Il faut compter avec l’inexpérience du public et les mau- 
vais plaisants, ce qui n'est pas admissible dans un service de cette 
importance. 

» La canalisation souterraine, qui répond, en somme, aux princi- 
pales objections, présente donc des conditions délicates; les con- 
tacts avec le sol sont à redouter, et l'entretien est difficile. 

» Voici comment M. J.-B. Berlier, au moyen d’un système de rails 
et de voie spéciale, propose de résoudre le probleme. 

» Description du système. — La voie de roulement se compose de 
deux rails creux en fonte; chacun d’eux supporte deux rails à cham- 
pignon en acier semblables R et R’ laissant entre eux un intervalle 
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longitudinal pour le logement des boudins, des roues et le passage 
des tiges du collecteur du courant B (fig. 3) et des raclettes et ba- 
lais C, D (fig. 5 et 6). 

» Les rails R, R’ sont fixés 4 la partie supérieure, convenablement 
entaillée dans ce but d’une rigole en fonte A qui règne sur toute la 


longueur de la voie. | 
Fig. 3. 


-n 


Coupe transversale de la voie. 


» La rigole A est formée par l'assemblage d’une série de pièces 
de fonte, assemblées bout à bout et qui reposent sur une couche de 
béton. Le tout constitue une voie très solide et inébranlable dans 
son ensemble, les rails se trouvant éclissés naturellement et sur 
toute leur longueur. 

» C'est dans cette rigole et sous l’abri formé par une saillie a, 
constituant coupe-gouttes, que règne sur toute la longueur de la 
voie le conducteur F, monté sur une paroi isolante G (fig. 4). 

» Les boues et immondices de la rue qui tombent par la rainure 
dans la rigole A sont chassées par les raclettes G (fig. 5) et les ba- 
lais D (fig. 6), jusqu'aux conduits H, ménagés de distance en dis- 
tance et communiquant avec les égouts ou des fosses spéciales creu- 
sées, à cet effet, par des tuyaux en poterie J ( fig. 5 et 6). 

» Ces dispositions ont pour but d’empécher les boues d'atteindre 
les conducteurs F et de permettre d'assurer la propreté des rigoles 
par des lavages ou des chasses d’eau. Le courant arrivera donc à la 
machine motrice disposée sous la voiture, par l'intermédiaire du 
collecteur B( fig. 7), dont la tige sera montée sur un léger bâti relié 
aux essieux, afin que sa hauteur relative ne varie pas, et que le 
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contact soit toujours convenablement assuré. Cette tige portera à 
son extrémité inférieure, soit un galet b tangent à l'une des faces 
de la rigole de fonte, soit tout autre dispositif qui forcera le balai 
collecteur à toujours frotter sur le conducteur F. 


Fig. 4. 
Hi EE GE 


` 
meme 
SEP ` 
OQ 
e Pee 
seen a a ww a am a = 
ber TaT E E E E aa aaa aaa a 
e@ee. 


- 0 
wetatete 
eooeoee 


A 
TA 


Détail du rail creux, système Berlier, pour tramways électriques. 


IN 


» L'effet produit sur la réceptrice, le courant sera ramené à la 
génératrice par une disposition symétrique des mêmes organes. 

» Nous présentons aujourd’hui ce système nouveau à la Société 
internationale des Électriciens et nous ne le discutons pas; car, 
entre la position du principe et la mise en pratique, il y a place pour 
des expériences qui définissent bien des difficultés et aplanissent 
bien des obstacles. I] convient cependant de signaler quelques 
points délicats, lesquels nécessiteront des études approfondies et 


— 134 — 


instructives de la part de l’auteur qui les élucidera sans aucun 
doute. Il faut notamment mettre à l'abri de tout manquement le 
système de contact, assurer l'isolement sur une ligne électrique 


Fig. 5. | Fig. 6. 


7: 
GISI IS 0 


Lag 


ddddda 


À 


1 


We 


ex Co 
f ¿ N : \ K Ñ d 
; ` ‘ ` È Y 


D 


Nettoyage du rail à l’aide d’une raclette. Nettoyage du rail creux à l’aide d’un balai. 


dans laquelle circulera un courant de 200 volts et 600 ampères, 
éviter les dérivations, parer aux dilatations inégales du conducteur 
en cuivre et de la voie en fonte; enfin prévoir et conjurer les acci- 
dents climatériques, pluie et neige, habituels dans notre climat. 


Fig. 8. 
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Prise du courant. Coupe transversale d’un rail. 


» Le prix de revient au mètre courant de la voie Berlier est de 
80 le mètre, prix infiniment trop élevé. 
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» On verrait d’ailleurs, bien à tort, dans ces objections, un parti 
pris quelconque, soit contre l'emploi sur la voie publique des cou- 
rants à haute tension, soit en faveur des accumulateurs électriques, 
organe nouveau et éminemment intéressant. L'usage fait de l’élec- 
tricité en France, et à Paris notamment, soit au point de vue de 
l'éclairage, soit au point de vue du transport de l'énergie, est re- 
grettablement embryonnaire : tous les voyageurs de bonne foi s’ac- 
cordent à nous dépeindre les Etats-Unis qui, s'ils sont la patrie 
du grand Edison, ne sont pourtant pas celle du grand Ampère, 
comme remarquablement en avance et en progrès sur nous à ce 
point de vue. 

» Le public proprement dit, peu au courant des services réels 
que peut rendre une science dont l'évolution a été véritablement 
vertigineuse, le grand public, en un mot, se trouve mal placé pour 
donner son coup d’épaule à des tentatives qui le surprennent et 
dont la nouveauté l’intimide. C’est évidemment aux Sociétés tech- 
niques spéciales, telles que la nôtre, à encourager ces tentatives, à 
les suivre et à les guider dans l’ordre technique. 

» Nous.l’avons dit en commençant, et nous le répétons, l’heure 
est merveilleusement propice pour étudier avec fruit et avec succès 
l’application pratique de l'électricité à la traction des véhicules. On 
pourrait presque dire que le besoin s’en fait sentir. 

» Certes, des objections graves se produiront, et elles doivent se 
produire, car on ne fait d’objections qu’au progres; la routine seule 
se traine dans un silence paisible et regrettable. Que n’a-t-on pas 
reproché et objecté au gaz d’éclairage lors de ses débuts, lorsqu'il 
est venu remplacer le quinquet, cc quinquet si prodigieusement 
ancré et tenace, qu'il s'en balance encore des spécimens authen- 
tiques sur les quais de la Seine, en plein Paris, à quelques mètres 
des becs de gaz de la voirie parisienne? 

» Dans un ordre d'idées plus voisin de celui qui nous occupe, 
que n'a-t-on pas objecté aux chemins de fer à leur début? Les pré- 
visions faites étaient parfois saugrenues. Lorsque les premières 
voies ferrées s’établissaient lentement et coùteusement, en Angle- 
terre, l'illustre Stephenson en eut bien d’autres à supporter que nos 
électriciens à la recherche de la traction électrique. Un contradic- 
teur à bout d'arguments, apres avoir objecté à ce grand inventeur 
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les déraillements, les chocs, les retournements, les explosions, 
tout ce qui peut broyer et détruire un matériel sur une voie ferrée, 
lui posa finalement cet argument décisif : « Qu’arrivera-t-il, mon- 
» sieur Stephenson, si une vache vient à se coucher en travers des 
» rails, devant la locomotive? » « Beaucoup de mal pour la vache », 
répondit le grand mécanicien, et il tourna le dos à son interlocu- 
teur. 

» Il convient évidemment, en certaines circonstances, d'imiter 
cet exemple parti de haut et de loin. 

» Sans vouloir que des essais en petit soient économiques a priori, 
comme le seraient des expériences en grand, il faut encourager les 
novateurs. Les tramways à traction funiculaires, en Mécanique, les 
tramways électriques, en Électricité, rendent déjà à l'étranger de 
véritables services, alors qu’en France le principe même en est à 
peine connu : il y a là une lacune à combler. 

» L'entrée dans la période d'exécution du chemin de fer métro- 
politain de Paris redonne une heureuse actualité à l'étude des 
moyens de transport sous tous leurs aspects les plus variés. L’élec- 
tricité y prendra sans doute une part importante sous une de ses 
formes aussi multiples qu’utiles, tout le fait présager et surtout 
espérer ». 


M. E. Drevponnt demande à quel prix reviendrait l'installation de 
la voie Berlier. 

M. Berrier répond que cet établissement coûterait, tout compris, 
80 le mètre courant de voie simple. 


Le dépouillement du scrutin étant terminé, M. le Président pro- 
clame les résultats suivants : 


COMITÉ D'ADMINISTRATION. 


Suffrages exprimés................ 402 
Bulletins nuls ..............,...... 11 
Majorité........... it au. 196 
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Sont élus : 
PRÉSIDENT : 
MM. 
LOEWY (Maurice), Membre de l’Institut, Sous-Directeur de l'Obser- 
NALOIPO NS ete eee 2 taut uae din do a ow ee a idee 


VICE-PRÉSIDENTS : 


BECQUEREL (Eoyxoxo), Vice-Président sortant................... 
BERGON, Directeur du Matériel et de la Construction au Ministère 
des Postes et Télégraphes .................................... 
LEMONNIER (H.), Président du Syndicat des Industries électriques. 
LIPPMANN (Gasriez), Membre de l’Institut, professeur à la Faculté 
des SCIE SE ns vente eee a tedecedonsne hase eee 


SECRÉTAIRES : 


BOISTEL (G.), Ingénieur, Directeur de la maison Siemens, de Paris. 
NANSOUTY (Max be), Secrétaire sortant......................... 
NAPOLI (D.), Secrétaire sortant ..................,............. 
SARTIAUX (E.), Membre sortant........................ ee ere 
VIVAREZ (H.), Membre sortant............................. ... 


TRÉSORIER-ARCHIVISTE : 
DUMOULIN-FROMENT, Membre du Comité d’Administration...... 


BAILLE, Membre sortant................................. eee 
BANDERALI (D.), Membre sortant.............................. 
BAUDOT (E.), Membre sortant.................................. 
BERTHON (A.), Membre sortant............... ee 
BOURDIN (Jures), Ingénieur électricien ......................... 
CARPENTIER (J.), Membre sortant.............................. 
CLAMOND (C.), Membre sortant................................. 
DEHENNE (G.), Directeur de la Compagnie électrique ............ 
DUBREUIL (L.), Membre sortant................................ 
GAIFFE (A.), Membre sortant................................... 
HILLAIRET (A.), Directeur des ateliers Bréguet ................. 
LEVY (M.), Membre sortant ................................. TAN 
MARCHE, Membre sortant..................................... 
MATHIEU (le Commandant), Membre sortant .................... 
MERCADIER, Membre sortant .................................. 
MONNIER (D.), Membre sortant. ............................... 


Nombre 
de voix 
obtenues. 


350 
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MEMBRES : Ho 

MM. obtenues. 
NERVILLE (F. be), Ingénieur des Télégraphes... ............... 364 
PICOU (R.-V.), Membre sortant................................. 363 
RAYNAUD (Jures), Membre sartant.............................. 369 
SCIAMA (G.), Membre sortant...............................,.. 358 
SELIGMANN-LUI, Membre sortant .............................. 358 
SERRIN (Y.), Membre Son ANS AM ra Len eau ane 306 
TESSIER (J.), Membre sortant........................,,,,,...., 364 

THURNEYSSEN, Administrateur de Ja Compagnie générale trans- 

DUGNUGUC sitet aeie i da SNA nade ue y tae em aee ETTET 360 
TRIPIER (D: A.), Membre sortant............................... 362 
TROTIN., Membre Sortant.: sem pan sanesa 359 
VIOLLE (J.), Membre sortant............................,..,... 362 
WEILLER (L.) Ingénieur manufacturier.................,........ 357 
WILLIOT (V.), Membre sortant........................ beeen eee 362, 


M. Geonces BERGER. — « Messieurs, avant d'abandonner les fonc- 
tions de Président, que vous m'avez confiées pendant deux années 
consécutives, je tiens à vous remercier du grand honneur que vous 
m'avez fait et des marques sympathiques de votre estime que vous 
n'avez jamais cessé de me prodiguer. 

» J'espère avoir bien rempli ma tâche; en tout cas, j'ai fait tout 
ce que j'ai pu. 

» Beaucoup de Membres de notre Société sont venus me proposer 
leurs suffrages pour m'appeler une troisième fois à la Présidence. 
J'ai été sensible à cette démarche, mais j'ai du refuser. J'ai été à 
votre disposition tant qu'il s’est agi d'organisation et de mise en 
train; aujourd'hui, notre Société est en pleine prospérité et sa vie 
est assurée. Comme elle est avant tout une Société scientifique, j’es- 
time qu'il est temps de placer à sa tête un vrai savant. Le choix de 
la personnalité de M. Maurice Loewy est excellent; il s'imposait, 
d’ailleurs, car M. Maurice Loewy a été réellement notre premier Pré- 
sident; vous vous rappelez, en effet, avec quelle autorité il a dirigé 
les délibérations de notre Comité de formation. Notre Société est 
digne aujourd'hui d’avoir pour Président le membre de l’Institut 
auquel vous venez d'accorder vos voix, et je me hate de céder à 
mon éminent collègue et ami le fauteuil où il sera à sa vraie place 
et où il fera honneur à nos réunions. » 
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M. Maurice Loewy. — « Messieurs, l'honneur que vous venez de 
me faire, en m’appelant à vous présider, me touche profondément. 

» Notre Société, depuis qu’elle existe, s’est affirmée avec trop 
d'éclat pour que mon rôle soit bien difficile : sa prospérité et son 
développement à venir, et je ne peux que m'en féliciter, seront 
avant tout l'œuvre du temps. Pour moi, n'en doutez pas, je con- 
sacreral toutes mes forces à accroitre son prestige et à favoriser son 
essor. À peine créée, notre Société a déjà rendu à la Science les 
services les plus signalés. C'est dans nos réunions mensuelles que 
les électriciens les plus éminents sont venus exposer le résultat de. 
leurs études, leurs découvertes ct effectucr d'ingénieuses expé- 
riences. Nous avons vu dès lors se constituer ici un véritable foyer 
d'instruction mutuelle. Nous avons donc le droit de constater avec 
une légitime satisfaction le chemin parcouru et notre situation 
générale. 

» Mais, si nous avons fait dans le passé tout ce qui était néces- 
saire, nous avons le devoir pour l'avenir d'examiner s’il n’y a pas 
lieu d'élargir désormais notre sphère d'action, et cette partie de notre 
tâche ne sera certainement pas la moins importante. 

» Nous nous trouvons aujourd’hui, en effet, dans une période 
un peu difficile de notre histoire économique; il se manifeste une 
certaine hésitation pour toutes les créations nouvelles et même pour 
les plus désirables et les plus urgentes. Cette situation défavorable se 
fait surtout sentir pour la mise en œuvre des applications si mul- 
tiples, si utiles et si nécessaires de l’Électricité. 

» La France, dont l'esprit universel d'entreprise a toujours été si 
puissant, ne s'engage pas avec la même hardiesse dans la voie du 
progres ouverte par l'Électricité. Pour sauvegarder les intérêts les 
plus élevés de la Science française et afin de conserver notre ancienne 
et glorieuse réputation de pionniers de la civilisation, il importe de 
susciter dans le pays plus d'initiative, plus d'ardeur pour l’adop- 
tion des applications pratiques, afin de seconder les électriciens 
dans leurs recherches et leurs travaux sur ce champ de découvertes 
inépuisables. 

» Il faut, tout naturellement, que cette propagande présente un 
caractère scientifique et d'utilité générale absolument désintéressé. 

» Il ne s’agit pas de faire valoir ou de vanter tel ou tel emploi de 


l'électricité, mais d'exposer dans des conférences les résultats déjà 
obtenus à l'étranger, d'étudier également toutes les nouvelles 
entreprises en cours d'exécution dans chaque pays ct d'en dresser le 
tableau comparatif, afin de provoquer une émulation aussi féconde 
au point de vue scientifique qu’au point de vue du développement 
industriel. 

» Au début de mes nouvelles fonctions, mon premier soin doit 
être d'offrir à M. Georges Berger, notre ancien Président, le tribut 
de notre reconnaissance pour le zèle ardent qu'il a apporté dans 
l’organisation si difficile de notre Société, pour le travail si com- 
plexe, si ardu et si délicat auquel il s’est livré lors de l'installation 
de notre Exposition. Grâce à ses efforts, cette manifestation scien- 
tifique, non seulement a brillamment réussi, mais encore a servi à 
asseoir sur les bases les plus solides notre Société naissante. C'est, 
en outre, à sa persévérante intervention que nous devons le concours 
de l’État à la fondation du Laboratoire d'électricité. Je crois donc être 
votre interprète, Messieurs, en adressant à M. Georges Berger les 
remerciements les plus chaleureux et en faisant encore appel à son 
dévouement pour le prier de poursuivre la réalisation de ce dernier 
projet, dont il a pris l'heureuse initiative. » 


Au nom d’un grand nombre de ses collègues, M. J. Bourdin pro- 
pose, en témoignage de gratitude, d’¢lire M. Georges Berger Prési- 
dent honoraire de la Société. 

Par acclamation, M. Geonces BERGER est élu Président honoraire 
de la Société Internationale des Électriciens. 


La séance est levée à 1030". 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


NOUVELLE MÉTHODE POUR L'ESSAI D'UN CABLE AYANT UNE PERTE, 


Par M. Eire LACOINE, 


Chef de la Direction technique des télézraphes ottomans. 


Depuis quelque temps on s'occupe beaucoup de perfectionner les 
méthodes connues pour la localisation des fautes dans un cable, qui 
presque toutes reposent sur le procédé indiqué pour la première fois 
par M. Blavier. Toutes ces modifications ont pour but principal de 
créer, dans les différentes mesures qui sont prises, un potentiel con- 
stant à la faute, afin de ne pas en faire varier la résistance. 

MM. Anderson et Kennellev, en juillet dernier, et M. Kingsford, 
peu apres, ont fait connaître d'excellents procédés qui atteignent le 
but, mais qui exigent un grand nombre d'essais successifs, et l'on 
opère pour ainsi dire par tatonnements. 

J'avais déjà, en 1875 (Journal of the Society of telegraph Engineers, 
Vol. IV, p. 97), indiqué une méthode d’essai qui rendait le potentiel 
nul à la faute et qui permettait d'obtenir une assez grande exacti- 
tude, cette méthode a été depuis modifiée par quelques électriciens, 
mais elle exigeait aussi quelques tatonnements et d'assez nombreux 
instruments. 

En cherchant récemment à la simplifier, je suis parvenu à trouver 
une méthode toute différente, qui est beaucoup plus simple et dans 
laquelle on ne fait qu'une seule opération, et, par suite, on n’a pas 
à s'occuper des variations qui peuvent avoir lieu à la faute. 

Il n’est pas nécessaire d'isoler une extrémité du cable, on opère 
d’un bout, l'autre étant mis seulement à terre. 

Je crois ce procédé nouveau, il est facile à appliquer et exige peu 
de calculs; il me parait donc qu’il est destiné à prendre une place 
avantageuse parmi les méthodes déjà connues et appréciées des spé- 
cialistes-en matière d'essais de cables. 

Quoique l'essai se fasse d'un seul bout, il faut cependant, à 
l’autre extrémité, un aide pour faire une lecture, ce qu'aujourd'hui 
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on trouve facilement parmi les employés des stations, et dans aucune 
méthode on ne peut se passer d’un aide, ne serait-ce que pour isoler 
et mettre à terre en temps voulu. 

Je donne ici seulement le principe de ma nouvelle méthode, que 
les praticiens pourront aisément modifier suivant les circonstances 
et les instruments dont ils disposeront. 

Je fais l'essai avec un pont de Wheatstone, installé à la manière 
ordinaire, comme l'indique la figure suivante. 


On aura, pour résistance trouvée en À, 


Vs 


~ 


ASS rss 


Si l’on connait la résistance normale du cable ou Z, on aura 
d=axr+y eb yol—a; 


d'où, en remplaçant, 


(1) i , A =< + 


Si l'on peut obtenir, pendant que l'on fait cet essai en pont et en 
même temps, une autre relation entre y et s, alors une seule opé- 
ration suffira, et l’on n’aura pas à s'inquiéter de la résistance de la 
faute. 

On y parvient en plaçant, à chaque extrémité du cable essayé, un 
galvanomètre à déviations proportionnelles, et dont on pourra con- 
naitre leurs valeurs en milliamperes, par exemple. 

Soient donc D l'intensité du courant en milliamperes qui traverse 
le galvanométre a pendant l'essai, et d l'intensité qui parcourt celui 
placé en b à l’autre extrémité. 

Il est évident que l'intensité du courant qui passera par la perte s 
sera D — d. | 
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Or, comme les intensités en 3 et y sont inversement proportion- 
nelles a ces résistances, on aura 


Ey ou 


Si nous remplacons, dans l'équation (1), = par sa valeur, nous au- 


rons 
(l—r)(l— r)B 


LE la +(1—x)B? 


d’où enfin on tirera l'expression finale 
LA + AB — BL. 


Bien entendu que, dans x, est comprise la résistance du galvano- 
mètre a, et dans / celle de (a+ b). 

On voit donc qu'il n’y a à faire qu'une seule opération; on n’a pas, 
par conséquent, à craindre de variation à la faute entre deux essais 
successifs différents. La lecture des déviations doit se faire quand la 
faute est bien polarisée par un contact fait avec pôle cuivre, comme 
on le voit sur la figure. 

Quand le galvanomètre du pont est ramené à zéro, la station d'es- 
sai fait la lecture de a, et avise l’autre station par un renversement 
de courant : par exemple, cette station note alors sa dernière lecture, 
par suite, celle faite au même moment qu'en a, et cette lecture est 
communiquée à l'opérateur, puisqu'on suppose que la perte n'em- 
pêche pas de transmettre des signaux. 

Pour de petits cables, où les courants employés peuvent être assez 
forts, on pourra se contenter d'employer de simples galvanometres 
à lecture directe, comme ceux de Gaiffe par exemple. Pour des cà- 
bles plus longs, où les courants seraient plus faibles, on pourra 
employer des galvanomètres plus sensibles, même ceux de Sir W. 
Thomson, et tous les électriciens savent comment on peut convertir 
leurs déviations, pour obtenir la valeur des courants en milliam- 
pères. 


BULLETIN 


DE LA 


SOCIETE INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 


La vingtiéme Reunion ordinaire mensuelle de la Société aura 
lieu le mercredi 2 juin 1886, à 8°30™ du soir, dans la salle des 
conférences de la Société de Géographie, 184, boulevard Saint-Ger- 
main, à Paris. 


Sommaire. — Ordre du jour de la Réunion du 2 juin 1886. — Compte rendu de la 
Reunion mensuelle du 5 mai 1886 : Eloge de M. Melsens; — Sur l'installation provi- 
soire du Laboratoire d'électricité; — Disposition relative au Bulletin; — Corres- 
pondance; — Admission de Membres titulaires; — Communications techniques : 
Allumeur-extincteur 4 distance Radiguet (M. E. Hospitalier); — Impression photo- 
graphique obtenue à l'intérieur des condensateurs (M. le D" Boudet do Paris); — Sys- 
teme télégraphique-imprimeur Munier (M. P. Samuel). — Chronique. — Bibliographie. 
— Ouvrages offerts à la Société (ste). — Rectifications. 


Ordre du jour de la Réunion mensuelle du 2 Juin 1886. 


I. Présentation des demandes d'admission et vote. 
II. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 


1° Téléphone à armatures mobiles, par M. J. Boissclot; 
2° Le régulateur électrique Duboulet, par M. D. Napoli; 
3° Nouvel appel téléphonique de M. Corneloup; 

4° Appareil télégraphique Estienne, par M. E. Estienne. 


— = mm 


Tour II, 1886. — N° 27. 5 
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REUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 5 Mai 1886. 


Prtstipence br M. Maurice LŒWY. 


La séance est ouverte à 8" 4o™. 
Le procès-verbal de la séance du 7 avril, publié dans le n° 26 
du Bulletin, est adopté sans observations. 


M. Le Présent. — « Messieurs, j'ai le triste devoir de vous an- 
noncer que notre Société vient d’éprouver une perte douloureuse 
dans la personne d'un de ses Présidents d'honneur étrangers les 
plus éminents : M. L.-H.-F. Melsens, Membre de l'Académie royale 
des Sciences, Lettres et Beaux-Arts de Belgique, est mort le 
18 avril 1886. Ce savant, si universellement honoré, a exercé une 
grande influence sur le développement scientifique de son pays; c'é- 
tait un esprit fin et d'une érudition générale. Ses travaux se sont 
étendus sur un champ très vaste; ils se rapportent principalement à la 
Chimie et à la Physique, et à leurs applications à la Médecine. Comme 
électricien, M. Melsens s’est fait surtout remarquer par ses recher- 
ches sur les paratonnerres; le système dontilest l’auteur est aujour- 
d'hui fréquemment utilisé. 

» Il y a plus de quarante ans, M. J.-B. Dumas, notre illustre et 
inoubliable Président d'honneur, admettait dans son laboratoire par- 
ticulier de la rue Cuvier quelques étrangers qu'il dirigeait dans 
leurs travaux, en leur communiquant le feu sacré qui l'animait. 
C'est sous l'égide de ce grand Maitre que M. Melsens a inauguré sa 
longue et brillante carrière scientifique. 

» M. Melsens a, pendant toute sa vie, témoigné la plus vive sym- 
pathie à la Science française. Aussi suis-je convaincu de répondre à 
un sentiment général en exprimant ici les regrets bien sincères que 
nous cause la perte de notre éminent Collegue et cn adressant un 
dernier hommage à sa mémoire. » 
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M. le Président fournit les renseignements suivants sur l’impor- 
tante question de la création du Laboratoire d'électricité. Le Bureau 
et la Commission spéciale ont poursuivi sans relache la réalisation 
de ce projet. Le Président de la Commission, M. Blavier, ainsi qu’un 
certain nombre de Membres du Comité d'administration, MM. Ber- 
von, G. Boistel, Cabanellas, Dehenne, F. de Nerville, Sabourain, 
E. Sartiaux et Tessier, assistés du Président de la Société, se sont 
appliqués à trouver un local répondant non pas à toutes les exigences 
d'une complete organisation, que permettra de satisfaire l’emplace- 
ment promis par le Conseil municipal de la Ville de Paris, mais un 
local propice à une première installation qu'il est indispensable 
d'établir afin de préparer et d'étudier expérimentalement Porganisa- 
tion définitive. 

Les ressources dont dispose la Société étant tres restreintes, il 
s’agit d'arriver, néanmoins, à des résultats proportionnés à l'impor- 
tance des services que l’on est en droit d'espérer de la nouvelle 
institution. | 

Aussi, après avoir examiné divers emplacements, la Commission 
a-t-elle frappé à plusieurs portes ct fait appel aux bonnes volontés 
capables de lui venir en aide. Ses démarches ont été couronnées de 
succes, et, grâce au généreux concours l’un des Membres de la So- 
ciété, M. H. Ménier, on pourra disposer d’un terrain ayant environ 
onze cents mètres carrés de surface et sur lequel est édifié un vaste 
bâtiment qui a déjà servi comme laboratoire ; il renferme des salles 
très élevées ct tres spacieuses dont quelques-unes ont été disposées 
pour des expériences relatives à la Physique et à la Chimie. 

La Commission a done préparé une solution qui parait avanta- 
geuse à tous égards; mais M. le Président pense que, avant d'entrer 
dans de plus amples détails, il convient d'attendre qu'elle ait été ra- 
tifiée par le Comité d'administration. 

Cependant, si le Gouvernement donne à la Société l'appui qu'il 
lui a promis pour cette fondation, ce dont M. le Président ne doute 
pas, il est probable que d'ici à deux ou trois mois le Laboratoire 
d'électricité pourra être inauguré. 


M. le Président communique ensuite le contenu de deux lettres 
reçues de MM. E. Lefevre et P. Marcillac, Membres de la Société, et 
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fait remarquer que ces correspondances accusent une très vive solli- 
citude pour les intérêts et l'avenir de la Société internationale des 
Electriciens. Ces Messieurs proposent d'introduire dans notre orga- 
nisation sociale un certain nombre de réformes ayant pour but d’a- 
méliorer la situation matérielle et de rendre le ròle de la Société 
plus efficace au point de vue du développement scientifique. 

M. Lefevre et M. Marcillac se sont trouvés d'accord sur un même 
point : tous deux réclament, comme moyen indispensable, de donner 
au Bulletin une extension plus grande, d’y traiter de matières plus 
variées et de porter à la connaissance de ses lecteurs tous les faits 
intéressants qui se produisent dans le domaine entier de la science 
électrique. 

M. le Président déclare qu'il partage tout à fait ces idées et qu'il 
est heureux de pouvoir annoncer que le Bureau et la Commission du 
Bulletin ont déjà été au-devant du désir exprimé par nos deux col- 
legues. 

Dans une récente réunion du Comité de publication, en effet, 
une mesure nouvelle a été adoptée, afin de donner plus de dévelop- 
pement et plus d’attraits au Bulletin de la Société. Grace à la collabo- 
ration effective et permanente qu'ont bien voulu offrir nos Secré- 
taires MM. de Nansouty, Napoli, de Nerville et E. Sartiaux, un Comité 
de rédaction particulier a pu étre constitué. Les Membres de ce Co- 
mité se sont chargés d'écrire, sous forme de Chronique, un compte 
rendu régulier où ils résumeront toutes les nouvelles relatives à 
l'électricité et porteront à la connaissance des électriciens les appli- 
cations projetées ou en cours d'exécution susceptibles de les inté- 
resser. Ils feront, en outre, l'analyse des ouvrages ou publications 
traitant d'électricité. 

M. le Président demande aux Membres de la Société de vouloir 
bien seconder, dans l'intérêt général, les rédacteurs de la Chronique, 
en leur signalant tous les ouvrages, toutes les inventions paraissant 
mériter un examen, une étude sérieuse. Il est convaincu que désor- 
mais le Bulletin possédera, de la sorte, un élément d'informations 
très intéressant, très nourri, et auquel la compétence technique de 
ses rédacteurs spéciaux assure une valeur en harmonie avec le carac- 
tere de notre publication. 

M. Lefevre propose, en outre, d’établir des concours, afin de pro- 
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voquer la solution de certains problèmes importants se rattachant aux 
applications de l'électricité, et M. Marcillac se préoccupe du rôle qui 
incombe à la Société en présence de l'Exposition universelle de 1889. 

M. le Président dit que ces propositions doivent être prises en 
sérieuse considération et qu'elles seront soumises à l'examen du 
Comité d'administration. 

En outre, la Société a recu de M. Marius Riollé une Note, dans 
laquelle l'auteur émet l'opinion qu'il conviendrait d'attribuer à l'ac- 
tion inductrice de la terre l'excitation initiale des électros des ma- 
chines auto-excitatrices, effet exclusivement attribué jusqu'ici au 
magnétisme rémanent. 


Il est ensuite donné connaissance des Ouvrages offerts à la Biblio- 
thèque (voir p. 175) et des demandes d’admission récemment parve- 


nues. 
Sont élus Membres titulaires de la Societé internationale des Élec- 


triciens : 


MM. 

Claude ( Auguste), Électricien, 32, rue du Faubourg-Poissonniére, à Paris. 
Claude (Henri), Négociant, 32, rue du Faubourg-Poissonnière, à Paris. 
Cornuault, Ingénieur civil, 6, ruc Louis-le-Grand, à Paris. 
Dubois (Jacques-André), Électricien, 42, route de Versailles, à Chaville (Seine-ct-Oise ). 
Lever (Charles), Ingénicur-électricien, Bowdon, Cheshire (England ). 
Malaspina (Toussaint), 28, ruo Laffitte, à Paris. 
Mathieu (Émile), Professeur à la Faculté des Sciences, à Nancy (Mcurthe-ot-Moselle ). 
Patureau, Propriétaire, 19, boulevard Solférino, à Rennes (Ille-et-Vilaine ). 
Phasmann (Auguste), Rentier, adjoint au maire de Saint-Mihiel (Meuse). 
Rawson (Frederick-Lawrence), Managing Director of the « Woodhouse and Rawson 

electric Manufacturing C°, 11, Queen Victoria strect, à Londres E. C. (England). 
Street (Charles), Ingénieur électricien, 2, rue Laffitte, à Paris. 
Tourret (J.), Horloger électricien, à Doyct (Allier). 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 


COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSÉS À LA SOCIÉTÉ. 


ÉCLAIRAGES ÉLECTRIQUES DISCONTINUS. 


M. E. Hospitauien. — « A défaut d’une distribution générale d’é- 
nergie électrique, et dans tous les cas où l'importance de l'éclairage ne 
mérite pas l'installation d’une force motrice, il faut forcément avoir 
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recours à la pile chaque fois que l'on veut bénéficier des avantages 
de la lumière électrique, et les nombreuses dispositions essayées ou 
proposées jusqu'ici avec plus ou moins de succès montrent qu'il n'y 
a pas de solution générale du problème, mais seulement des solu- 
tions partielles, convenables dans certains cas particuliers, et dont 
chacune d’elles pourra donner toute satisfaction si elle est judicieu- 
sement appliquée. 

» C’est ainsi, par exemple, que les piles au bichromate de po- 
tasse et à treuil, apres avoir eu un moment de vogue et d’engouement 
exagéré, sont aujourd'hui bien délaissées, mème par les partisans 
les plus convaincus de l'éclairage électrique. Cette réaction se jus- 
tifie par la sujétion qu'impose l'emploi de ces piles, obligeant d’aller 
mettre la pile en action au moment où l’on a besoin de lumière et de 
retirer les zincs du liquide lorsque Ja lumière n’est plus nécessaire, 
ce qui est souvent incompatible avec les exigences ordinaires de la 
vie domestique. 

» Tous ces ennuis disparaitraient le jour où il existerait une pile 
puissante, économique, constante, de grande capacité, sans odeur 
ni action toxique ni destructive en cas d’accident, facile à installer, 
à manipuler, à entretenir, et enfin ne dépensant rien à circuit ou- 
vert pour ne pas gaspiller inutilement les substances actives. Cette 
pile n'existe pas, et l'on ne saurait prévoir le jour. où elle sera décou- 
verte. On a donc cherché, en attendant, à tourner la grosse difficulté 
qu'on ne savait résoudre, et les moyens employés jusqu'ici forment 
deux groupes de procédés parfaitement distincts. 

» Les uns, qui cherchent à réaliser un éclairage constant et de 
quelque durée, ont donné la préférence aux accumulateurs chargés 
d’une façon continue par des piles plus ou moins régulières, à renou- 
vellement continu ou discontinu. 

» Les autres ne demandent pas à l'électricité un éclairage propre- 
ment dit, mais un éclairage discontinu d'une durée restreinte, à 
intervalles réguliers ou irréguliers, mais toujours prêt à fonctionner 
par Ja simple manœuvre d'un bouton ou d’un commutateur. II a 
fallu alors combiner une pile répondant suffisamment à ces exigences 
particulières, ainsi que des appareils de manœuvre tout spéciaux 
permettant d'économiser le plus possible l'énergie électrique fournie 
par la pile. | 
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» La pile qui, d’après M. Radiguet, répond le mieux à ces besoins 
est la pile au bichromate de potasse à deux liquides. La fig. ı montre 
les dispositions du modèle courant. L’eau acidulée est placée dans 
le vase poreux avec une lame de zinc amalgamé plongeant dans une 
cuvette à parois inclinées pour préserver de l’encrassement le mer- 
cure qu elle renferme et qui a pour but d'entretenir l’amalgamation. 


ll a 
i 


i “| 


ll i 


UM I | 


Pile à deux liquides. 


» Le vase extérieur en grès renferme la solution de bichromate 
de potasse et un charbon circulaire. Rappelons, à ce propos, que la 
forme du charbon est exactement celle que cherchait à réaliser 
Bunsen dans la pile qui porte son nom. Archereau trancha la diffi- 
culté en renversant l’ordre des éléments. Aujourd’hui, grace aux 
progrès réalisés dans la fabrication, M. Lévy obtient des charbons 
circulaires qui permettent de revenir à la disposition primitive, tou- 
jours plus avantageuse, en ce sens qu’elle permet de donner une 
grande surface de dépolarisation. 
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» Voici les principaux éléments de fonctionnement de cette pile, 
tels qu’ils résultent d'expériences faites à l'École de Physique et de 
Chimie industrielles de la ville de Paris : 


Force électromotrice initiale.......................... 2's 12 

D OLA EN E AE AT E A ES 2 volts 
Debit normal 644.6404 ess ee nat sie telecasts 10,5 à! 
Différence moyenne de potentiel aux bornes ............ oe 
Résistance intérieure moyenne...................sss... 0°!",2 


» En service continu, la pile peut, au régime moyen de 1,3 am- 
père, fournir ro amperes-heure sans changer le liquide. En service 
discontinu, il faut, à cause dela diffusion, renouveler l'eau acidulée 
apres que la pile a fourni 6 à 8 ampères-heure. L'eau acidulée peut 
être changée trois fois avant que la solution de bichromate soit 
épuisée. La provision de bichromate ( 2008") représente donc environ 
30 amperes-heure. 

» Le plus ordinairement, on emploie des lampes de 1,5 ampere 
et 6 éléments en tension, soit un total de vingt heures de lumière 
à prendre dans un intervalle de deux mois, en remplaçant l'eau aci- 
dulée tous les quinze jours. 

» Cette pile est tres heureusement complétée par un allumeur-ex- 
tincteur que représente la fig. 2. Le but de cet appareil est de per- 
mettre d'allumer ou d'éteindre à volonté une lampe quelconque, soit 
dans la pièce où l’on se trouve, soit dans une piece voisine dans la- 
quelle on va pénétrer, la même manœuvre produisant en même temps 
l'extinction de la lampe dans la pièce que l’on quitte. L'appareil est 
une sorte de relais d'allumage constitué par deux électro-aimants 
boiteux disposés à angle droit ; les armatures de ces électros sont 
montées sur des lames de ressort antagonistes, et présentent entre 
elles une certaine solidarité que nous allons indiquer à l'instant. La 
bobine de chacun des électros est roulée de trois fils. Lorsqu'on en- 
voie un courant dans un des électros, l’électro d’allumage, il attire 
son armature et ferme ainsi le circuit de la pile sur la lampe qu'il 
commande, mais en même temps l’armature de l’autre électro, celui 
d'extinction, vient enclencher le premier et le maintient dans sa po- 
sition, même lorsque le courant cesse de passer dans le premier. Un 
courant envoyé dans le second électro dégage l’armature du premier 
et vient rompre le circuit. Les trois fils ont pour but de permettre 
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la manœuvre d'un allumeur-extincteur dans trois cas distincts, sui- 
ant qu'on parcourt une série de pièces dans un sens ou dans l’autre, 
en allumant la lampe devant soi et éteignant simultanément celle 
qui est derrière, ou bien qu'on veuille allumer une seule lampe et faire 
un service isole. On conçoit, en effet, que, en établissant des commu- 
nications convenables entre les boutons de manœuvre et les fils des 
deux électros, chacun d'eux puisse produire les allumages et les ex- 
tinctions nécessaires sur chacune des lampes commandées par l’allu- 


meur-extincteur. 
Fig. 2. 
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» M. Parenthou a, depuis, résolu identiquement le mème pro- 
blème à l’aide de relais polarisés et de boutons-inverseurs de courant. 
L'allumage d'une lampe se fait par l'envoi d'un courant positif, et 
l'extinction par celle d’un courant négatif. Le service isolé se fait à 
l'aide d’un commutateur à trois boutons, l’un des boutons servant à 
isoler le relais sur lequel on ne doit pas agir. Le relais polarisé de 
M. Parenthou est plus simple que l’allumeur-extincteur de M. Radi- 
guet; mais, par contre, les boutons sont plus compliqués ; en résumé, 
les deux systèmes s’équivalent et apportent deux solutions diffé- 


rentes et également pratiques du problème. 
Tome III, 1886. — N° 27, $. 
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» Les applications s’indiquent d’elles-mémes dans les apparte- 
ments, les escaliers, les couloirs, les entrepôts de matières inflam - 
mables, les archives, théâtres, caves, laboratoires, pour les rondes de 
nuit, etc., et l'on devine les nombreux services que peuvent rendre, 
sans qu'il soit nécessaire d'insister davantage, ces utiles, modestes 
et précieux auxiliaires des installations d'éclairage électrique domes- 
tique. » 


DE L'IMPRESSION PHOTOGRAPHIQUE OBTENUE A L'INTÉRIEUR DES CONDENSATEURS. 


M. Le D" Borner pe Panis. — « Messieurs, dans les deux précédentes 
réunions, je vous ai montré les résultats photographiques obtenus 
au moyen de l’effluve électrique et de la lumière réfléchie d’une 
lampe Carcel. Aujourd’hui je viens compléter la série en vous parlant 
des effets produits a l'intérieur des condensateurs électrostatiques. 

» Lorsque je parlai de mes premieres recherches à M. Lippmann, 
notre savant collègue m’engagea à opérer en plaçant la plaque au 
gélatinobromure à l'intérieur d’un condensateur, ou, plutôt, à faire 
de cette plaque le diélectrique d’un condensateur, dont l’une des ar- 
matures serait représentée par l'objet à reproduire photographique- 
ment. D’après lui, cette méthode devait donner des résultats beau- 
coup plus nets que ceux obtenus jusqu'alors. Je suivis ce conseil, 
et vous pouvez constater, d’après les épreuves que je mets sous vos 
yeux, que le pronostic de M. Lippmann était parfaitement exact. 

» Voici comment je disposai l'expérience : 

» Sur une épaisse Jame d'ébonite, je collai une feuille de papier 
d’étain que je mis en rapport avec l’un des poles d’une petite ma- 
chine de Voss. Sur l’étain je mis la plaque au gélatino, le côté sen- 
sibilisé en haut ; puis enfin, sur ce côté sensibilisé, je posai le cachet 
métallique qui m'a déjà servi dans plusieurs expériences. Ce cachet 
était relié par un fil de cuivre au second pôle de la machine élec- 
trique. Cet ensemble constitue un véritable condensateur dont le dié- 
lectrique se trouve être la plaque photographique. 

» Les choses étant ainsi disposées, quelques tours de plateau de 
la machine suffisent à charger ce condensateur ; or, pendant que la 
charge s'effectue (naturellement on opère dans l'obscurité absolue), 
on voit une large effluve s’étaler en nappe tout autour de la circon- 
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férence du cachet métallique; l'apparition de cette cffluve s’accom- 
pagne d’une forte odeur d’ozone. 

» La plaque est ensuite retirée ct soumise à l'action des bains or- 
dinaires de révélation et de fixation. Le cliché ainsi obtenu laisse 
beaucoup à désirer comme netteté ; les traits principaux de la gra- 
vure sont indiqués, mais les détails sont perdus dans un flou compa- 
rable à celui que produit une pose trop prolongée avec un mauvais 
éclairage. | 

» Apres ce premier essai, renouvelé plusieurs fois avec des résul- 
tats identiques, j'ai chargé le condensateur photographique à satu- 
ration, puis j'ai rapproché les excitateurs polaires de la machine de 
Voss, de façon à faire éclater entre eux l’étincelle de décharge. 

» Jobtins alors un cliché magnifique, reproduisant avec une 
netteté parfaite tous les détails de Ja gravure. L'épreuve positive que 
je mets sous vos yeux diffère de la précédente par plusieurs points 
sur lesquels je crois devoir appeler vetre attention ; la circonférence 
du cachet est entourée d’une auréole formée de rayons très distincts, 
tandis que l’effluve de charge ne nous avait donné qu’une sorte de 
placage uniforme. 

» En outre, si l’on examine ce cliché à la loupe, on voit que tous 
les traits qui composent le dessin sont constitués par un trait mé- 
dian portant de courtes expansions latérales, qui lui donnent un 
aspect penniforme. Rien de semblable ne s’observe dans les clichés 
obtenus pendant la charge du condensateur. 

» Voulant pousser plus loin l'expérience, je placai entre le cachet 
et la surface sensibilisée de la plaque un dessin à l'encre sur papier 
ordinaire; puis le condensateur photographique fut chargé, et sa 
décharge opérée entre les excitateurs polaires de la machine comme 
précédemment. Les traits principaux du dessin à l'encre se trou- 
vèrent assez bien reproduits, mais beaucoup moins nettement cepen- 
dant que l'avaient été ceux de limage métallique. Vous pouvez 
constater sur l'épreuve positive la disposition penniforme des traits, 
encore bien plus marquée ici que dans la première reproduction. 

» Mais, dans cette expérience, le papier avait été traversé sur plu- 
sieurs points par la décharge qui s'opère, à l’intérieur du condensa- 
teur, entre le cachet-armature et la surface sensible de la plaque au 
gélatino. 
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» Naturellement, sur tous ces points, le dessin n’est pas repro- 
duit, et il y a seulement une tache blanche plus ou moins grande. 

» Pour éviter cet inconvénient, je remplacai le papier dessiné 
par un objet beaucoup plus épais, tel qu’une miniature sur ivoire, 
puis j'intercalai, entre cette miniature et le cachet-armature, une 
série de feuilles de papier et de carton, et enfin une épaisse plaque 
de verre. 

» Malgré l'épaisseur, le nombre et la conductibilité tres différente 
des divers diélectriques, la reproduction des traits de la miniature 
se fit tres nettement au moment de la décharge. 

» L'explication de ces résultats n’est pas facile à donner; cepen- 
dant, sans rien oser affirmer encore, je crois qu’il s’agit la d'un 
phénomène analogue à celui que M. le comte du Moncel avait dé- 
couvert et décrit sous le nom de pluie de feu, et qui a permis à Moser 
de graver des dessins sur verre au moyen de l’eflluve électrique. » 


SYSTÈME TÉLÉGRAPHIQUE-IMPRIMEUR MUNIER. 


M. Pau SamvueL. — « Messieurs, vous connaissez le télégraphe à 
cadran de Breguet. Vous savez que cet appareil consiste en un mou- 
vement d’horlogerie, qui tend à entrainer une aiguille devant les 
lettres de l'alphabet, inscrites sur un cadran. Un échappement com- 
mandé par la palette d'un électro-aimant empêche la rotation conti- 
nue de l'aiguille, qui n'avance que d’une division ou lettre à chaque 
mouvement de la palette. 

» Pour déplacer l'aiguille de 3, 4, .. lettres, on doit, au poste 
d'expédition, établir et interrompre le courant un certain nombre 
de fois, c'est-à-dire effectuer sur la ligne un certain nombre d’emis- 
sions de courant. 

» Ce nombre d'émissions, qui varie de 1 à 12 pour les différentes 
lettres, suivant l’ordre où elles se succèdent, s'élève en moyenne à 
6 ou 7 par lettre à reproduire. | 

» Ce nombre est considérable : aussi le télégraphe à cadran est 
lent. La transmission ne dépasse pas 3000 caractères, lettres ou 
chiffres, à l'heure, et cet appareil, malgré de sérieuses qualités de 
simplicité, ne peut convenir pour un service rapide, où il faut passer 
le plus possible de dépèches sur un fil, en un temps donné. 


— 157 — 


» Il en est de même pour le télégraphe Morse, qui n’est employé 
que sur les lignes peu encombrées. 

» Cependant le nombre moyen des émissions par lettres est réduit 
à 4, grâce à l'emploi de deux sortes d'émissions : brèves ou lon- 
gues (positives ou négatives, dans certains systèmes dérivés), et dont 
les combinaisons ou groupes constituent l'alphabet Morse. 

» Le nombre de caractères transmis en une heure avec un télé- 
graphe Morse est de 4500 environ. 

» Ce nombre s'élève de 10000 à 12000 avec l'appareil Hughes. 
C'est le plus rapide de tous les télégraphes simples, à transmission 
directe, c'est-à-dire non automatiques, généralement employés. 

» I] ne nécessite qu'une seule émission de courant par lettre, et 
toutes les émissions sont de même nature : c'est à cela qu'il doit 
sa supériorité. 

» Cependant, si l’on examine de près un télégraphe Hughes, et 
que l'on compare la promptitude de fonctionnement des différents 
organes, avec Je débit de l'appareil, on ne tarde pas à reconnaitre 
que celui-ci est loin de fournir tout ce qu'il semble pouvoir 
donner. 

» C’est dans le but d'obtenir un rendement plus élevé, de tirer un 
parti plus complet de la qualité maitresse du Hughes : impression des 
lettres par une seule émission de courant, que M. Munier a imaginé de 
disposer celui-ci en multiple. 

» Le télégraphe Munier est par conséquent un Hughes-multiple. 

» Un système multiple est une disposition d'appareils telle, qu’elle 
permet de n’affecter qu'un seul fil à la transmission simultanée de 
plusieurs dépèches. 

» Les multiples se divisent en deux grandes classes : ceux à émis- 
sions simultanées, et ceux à émissions successives. 

» A la premiere classe appartiennent les télégraphes harmo- 
niques de Lacour, Gray, Bell, ete., dans lesquels les différentes dé- 
pêches sont véritablement transmises en même temps. 

» Ces appareils n'ont pas donné jusqu'ici des résultats satisfai- 
sants. 

» Le télégraphe Munier se rattache à la deuxième classe. 

» Dans les systèmes multiples à émissions successives, on ne 
transmet jamais plusieurs lettres ou signes à la fois. 


» Les caractères se suivent sur la ligne comme dans un télégraphe 
ordinaire à transmission simple; mais, au lieu d'appartenir à une 
dépêche unique, ils sont pris successivement à 3, 4, 5, ... dépêches. 

» Chaque dépêche est transmise par un appareil distinct. Un or- 
gane spécial, le distributeur de transmission, recueille les différentes 
émissions de chaque transmetteur simple, et les distribue sur la 
ligne dans l’ordre voulu. 

» Un organe analogue, le distributeur de reception, placé à l'autre 
extrémité de la ligne, reçoit ces émissions, et les distribue succes- 
sivement à chacun des récepteurs. 

» Le système est multiple, mais la transmission ne l’est pas. 

» Une analogie, que je choisis dans la vie privée, nous permettra 
de mieux saisir l’ensemble de ces opérations. 

» Représentons-nous, en effet, un homme d’affaires ayant à dicter 
plusieurs lettres, et possédant la faculté de dicter très vite. Il est 
clair qu'en ne prenant qu'un seul employé il perdra un temps 
considérable à attendre que chaque phrase soit écrite avant d'en 
donner une nouvelle. Au contraire, s’il emploie plusieurs secrétaires, 
trois par exemple, il pourra leur dicter successivement les pre- 
mières, les deuxièmes, les troisièmes, >.. phrases de trois lettres 
différentes, chacun faisant sa lettre sans se préoccuper de ses voi- 
sins, et finissant d’écrire une phrase pendant qu'on dicte aux deux 
autres. 

» De cette manière, il se peut que le travail de chaque employé 
considéré isolément soit un peu inférieur à ce qu’il serait dans le 
premier cas; mais la production totale pendant le méme temps aura 
accru, et la qualité matérielle du travail sera devenue meilleure. 

» Il en est de même des télégraphes multiples, où les émissions 
sont l'équivalent des phrases; les récepteurs l’équivalent des em- 
ployés, et la ligne celui de l’homme d’affaires ; la méthode, de part 
et d'autre, consistant à utiliser le plus avantageusement l'organe 
principal : homme d’affaires ou ligne, et à éviter pour celui-ci toute 
perte de temps. 

» Voyons maintenant comment M. Munier, en disposant en mul- 
tiple le télégraphe Hughes, est parvenu à corriger les pertes de 
temps qui existent dans cet appareil. 

» Lorsque l'on examine, pour la premiere fois, le dessin d’un 
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Hughes ou l’appareil lui-même, il semble que celui-ci, avec ses 
roues diverses, ses cames, ses leviers, soit d’une complication ex- 
tréme. Il n’en est rien, et le principe de l'appareil est même fort 
simple. 

» Une roue O (fig. 1), portant en relief les caractères de l'al- 
phabet, tourne dans le sens de la flèche. Une bande de papier B peut 
être pressée sur la roue à l’aide d’un levier commandé par l’électro- 
aimant E. En lançant par le manipulateur M un courant dans la 
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ligne L, on produit sur la bande l'impression de la lettre qui se 
trouve en ce moment en bas de la roue. 

» Pour pouvoir télégraphier dans ces conditions, il suffit d’avoir au 
poste de transmission T la reproduction du mouvement de la roue O 
dite des types. A cet effet, une seconde roue ou disque O’ portant 
inscrits latéralement les caractères de l'alphabet tourne synchroni- 
quement avec la roue des types O. 

» Veut-on transmettre la lettre E, par exemple, on observe le 
disque O’ et l'on appuie sur le manipulateur M au moment où la lettre 
E passe devant un repère fixe. 

» Cette disposition, purement idéale, nécessiterait un employé 
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d'une habileté extraordinaire, pour pouvoir saisir ainsi les lettres au 
passage. 

» En réalité, on se sert du mouvement du disque O’ pour opérer 
automatiquement l'émission de courant au moment voulu. Le 
disque O’ est alors réduit à un bras K (fig. 2) le manipulateur M est 
mobile, et les caractères constituent autant de points de repères 
fixes. | 

» Pour transmettre la lettre E, par exemple, l'employé n'a 


Fig. 2, 


qu'à placer le manipulateur au-dessus du point marqué E. Au 
moment où la roue des types présentera au-dessus de la bande la 
lettre E, le bras K rencontrera le manipulateur M, et lancera a 
point voulu une émission sur la ligne. 

Dans la pratique, on dispose, pour plus de facilité, autant de mani- 
pulateurs qu'il y a de lettres; ceux-ci correspondent à des touches, 
qu'il suffit de soulever pour placer tel ou tel manipulateur (appelé 
goujon) sur le passage du bras K (appelé chariot). 

» L'appareil existant differe encore de l'appareil théorique que 
nous venons de décrire par l’organe d'impression. L’impression, en 
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effet, ne se produit pas directement par l’électro-aimant, mais par 
l'intermédiaire du mouvement d’horlogerie qui fait tourner la roue 
des types. Le rôle de l’électro-aimant se borne alors à provoquer 
l'embrayage à tel ou tel moment d’un arbre (dit d'impression) norma- 
lement au repos. L’impression, le déplacement du papier, se font par 
un jeu de cames en un tour de l'arbre d'impression. 

» Ces mouvements demandent une grande précision et ne se font 
bien qu'entre certaines limites de vitesse. La roue des types effectue 
en vitesse normale un tour en une demi-seconde ; on a donné à l'arbre 
d'impression, comme étant la plus favorable, une vitesse de rotation 
7 fois plus grande. 

» La roue des types, pendant un tour de l'arbre imprimeur, se 
déplace donc de ; de circonférence, ou de 4 lettres, puisqu'il y ena 
28 sur la roue entière; par conséquent on peut tout au plus im- 
primer les lettres de 5 en 5, ce qui fait un maximum de © = 5 let- 
tres par tour. | 

» On donne le nom de combinaison à une série de lettres qui peu- 
vent être imprimées en un tour de la roue des types. Si l’on pouvait 
transmettre constamment des combinaisons de quatre ou cinq let- 
tres, l'appareil Hughes serait irréprochable; mais les lettres ne se 
suivent pas dans un ordre aussi avantageux pour la transmission, et 
l’on n’imprime guère en moyenne que 1+ à 12 lettre par tour, et en- 
core ne faut-il laisser passer ni tours ni combinaisons. La fig. 3, 
qui représente la transmission du mot BON en fonction du temps, 
d'après la rotation de M. Munier, permet de se rendre compte de l'é- 
cart énorme entre cette moyenne et le maximum. 

» Partant du blanc des lettres on ne rencontre le B qu'après un 
tour plus deux lettres. L’O se prend en combinaison avec le B ; puis 
vient l’N après un tour moins une lettre. Soit en tout 2 $ tours pour 
trois lettres. Or le mot BON n’est pas un des plus défavorables. 

» Ce sont ces considérations et d’autres du même ordre qui ont 
conduit M. Munier à imaginer sa disposition en multiples. 

» Avec cette disposition on transmet constamment, pendant le 
temps que met une roue des types pour faire un tour, le même 
nombre de lettres, 3, 4, 5, 6, ... suivant le nombre des appareils 
simples disposés en multiple, mais chaque lettre est produite par 
un appareil différent, et appartient à une dépêche différente. 
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» Il résulte d’abord une simplification notable de la manipula- 
tion, puisque chaque employé n’a à transmettre qu'une lettre par 
tour, et qu'il n’a plus besoin, par suite, de s'exercer à faire des com- 
binaisons, ce qui est fort long à apprendre ; ensuite une augmenta- 
tion de la production dans ce rapport de 1 $à 4 pour un quadruple, 
par exemple. 

» Le moyen employé par M. Munier pour atteindre ce but con- 
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siste à resserrer dans un quart de circonférence (pour un qua- 
druple) les vingt-huit manipulateurs ou goujons qui, dans le trans- 
metteur Hughes, occupent la circonférence entière. Dans les trois 
quarts de circonférence restants, M. Munier dispose trois autres 
séries de 28 goujons commandées chacune par un clavier distinct. 
Au poste d'arrivée, quatre récepteurs Hughes sont reliés successive- 
ment à la ligne par un distributeur ordinaire et communiquent ainsi 
séparément chacun avec un des claviers, bien qu'il n'y ait qu’un 
seul fil de ligne. 

» La fig. 4 représente cette disposition. Si les deux bras K et Kk’ 
des distributeurs ont un mouvement synchronique, tout courant 
émis par le clavier C, ne pourra parvenir qu'au récepteur R,, et il 
en sera de même pour les trois autres appareils. Mais on voit immé- 
diatement que les récepteurs doivent subir une modification, puisque 
le bras K du transmetteur passe sur les 28 goujons pendant que la 
roue des types de l'appareil correspondant ne s’est déplacée que 
de go°. 


-— 163 — 


» Deux modifications s'offrent tout d’abord à l'esprit : condenser 
les vingt-huit types de la roue des types sur un quart de sa circon- 
férence; ou bien donner à cette roue une vitesse quatre fois plus 
grande. | 

» Mais plusieurs raisons, dont les plus importantes sont : la né- 
cessité de se servir du matériel existant et l'obligation de pouvoir 
installer les appareils en simple quand le service est moins chargé, 
ont conduit M. Munier à rejeter ces deux procédés. 


Fig. 4. 


» M. Munier s’est donc trouvé en présence du problème suivant : 

Étant donnée une roue des types tournant avec une vitesse V, trans- 
mettre avec un manipulateur anime, non plus d’une vitesse V comme 
dans le Hughes ordinaire, mais avec une vitesse nV, n étant le nombre 
des appareils places en multiple. 

» La solution que M. Munier a imaginée est aussi simple qu élé- 
gante et ingénieuse : elle consiste à intercaler entre la ligne et le 
récepteur un organe intermédiaire qui a recu le nom de compensa- 
teur et qui a pour fonctions de recueillir les courants au moment ou 
ils sont émis; de conserver en quelque sorte l’empreinte de ces 
courants pendant des temps variables suivant la lettre transmise ; 
enfin, d'agir sur les organes d’impression au moment précis où la 
lettre visée se trouve au bas de la roue de types. 

» La réalisation mécanique de ce compensateur est des plus inté- 
ressantes. 

» Pour bien en saisir le principe, voyons ce qui se passe dans un 
Munier quadruple, lors de l'émission d'une lettre, la lettre E par 
exemple, que je choisis pour faciliter l’explication. Représentons 
en O (fig. 5) la roue des types, au moment où la lettre A est au bas 
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de la roue. En ce moment le bras du transmetteur se trouve sur le 
goujon A. Si l'employé a abaissé la touche E, à l'instant où le bras 
passera sur le goujon correspondant, une émission aura lieu. Dans 
un Hughes ordinaire, la lettre E se trouverait alors au bas de la 
roue; mais ici la rouc des types ne s’est déplacée que d’un angle 
quatre fois plus petit, soit l'angle AOB ou a. 


» Il faut donc attendre, avant de produire l'impression, que la 
roue se soit déplacée de l'angle BOE = 3a. De même, pour la lettre I, 
l'émission produirait son effet après un déplacement angulaire AOC 
de la roue, et il faudrait observer avant l'impression un temps 
d'attente égal à trois fois celui qui est nécessité pour ce déplace- 
ment AOC. 

» Concevons maintenant un mobile M pouvant se déplacer autour 
du centre O’ avec deux vitesses : l’une V, quand le mouvement est 
en sens inverse de celui des aiguilles d’une montre; l’autre trois 


® LU V Ld 
fois moindre ou = dans le sens opposé. 
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» M est normalement au repos. 

» Au moment où la lettre A quitte la position d'impression, M se 
déplace dans le sens de la flèche extérieure. Quand le courant (des- 
tiné à imprimer la lettre E) arrive dans l'appareil, le mobile se 
trouve en m. Le courant a pour effet de produire l'inversion du mou- 
vement. Le mobile revient donc sur ses pas, mais avec une vitesse 
moindre. Le temps employé pour aller de m à M est donc trois fois 
plus grand que celui employé pour aller de M à m. Par conséquent, 
et c’est la le point capital, le mobile sera revenu à sa position de 
repos, en même temps que la lettre E se trouvera au bas de la roue. 
Il suffit alors que le mobile soulève un levier en revenant à son 
point de départ pour débrayer le mécanisme et produire l’impres- 
sion voulue. 

» Telest le principe de cet organe remarquable, qui constitue la 
partie essentielle et originale du télégraphe Munier. 

» Je n’entrerai pas dans le détail des dispositions mécaniques : 
l'appareil (') que vous avez sous les yeux vous permettra de vous en 
rendre compte par vous-mêmes. J'ai voulu simplement esquisser à 
grands traits le principe du système. 


» Il me reste cependant à ajouter quelques mots pour prévenir 
une objection que l’on pourrait avancer, et qui est la suivante : 
c'est qu'il existe déjà d’autres systèmes imprimeurs multiples; que 
ces appareils ont fait leur apparition apres le télégraphe Hughes; 
qu'ils sont basés sur un principe tout différent : les combinaisons, et 
qu'en revenant au télégraphe Hughes pour résoudre le même pro- 
blème des imprimeurs multiples, M. Munier pourrait bien avoir fait 
un pas en arrière dans la question. 

» Nous allons essayer de démontrer qu'au contraire ce sont les 
appareils à combinaisons qui se sont écartés de la bonne voic. 

» L’électricité se propage avec une vitesse vertigineuse dans les 
conducteurs. Cependant, sur une ligne un peu longue, il s'écoule un 
temps tres appréciable entre le moment où l’on commence une émis- 
sion de courant à un bout de la ligne et celui où la palette d’un 
électro-aimant, par exemple, placé à l’autre bout de la ligne, est 


(1) Le système Municr a été étudié et construit dans les ateliers de la maison Breguet. 
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attirée. Autrement dit: s'il est vrai qu'à l'instant précis où l'on fait 
une émission on constate dans le récepteur des traces de courant, 
toutefois l'intensité de ce courant ne croit qu'avec une lenteur rela- 
live. 

» La courbe représentée dans la fig. 6 montre comment cette 
intensité croit avec le temps. Pour faciliter la discussion, nous rem- 
placerons cette courbe par une droite Ov’, en supposant la durée d’é- 
mission égale à £,4,. Avant d'effectuer une nouvelle émission, il faut 
ramener la ligne à l'état primitif, c'est-à-dire décharger la ligne. La 


Durce d'enussion. 


Duree de propagation 


courbe de décharge est semblable à la premiere, bien que renversée; 
nous Ja remplacons également par une droite. Le triangle À nous re- 
présente ainsi le phénomène complet d’une émission, la base du 
triangle étant égale à la durée de propagation de l'émission. 

» Cela posé, comparons ce qui passe lors de l'impression d’une 
lettre, dans les deux systèmes : celui de M. Munier et celui à combi- 
naisons, dans lequel, comme on le sait, les lettres de l'alphabet sont 
reproduites par les différentes combinaisons cinq à cinq de dix cou- 
rants, dont cing positifs et cinq négatifs, système qui a reçu de 
M. Baudot la réalisation mécanique la plus heureuse. 

» Soit OT (fry. 7), de part et d'autre, le temps que le bras du dis- 
tributeur met à franchir la fraction de ce distributeur affectée à l’un 
des appareils simples. 
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» Ce qui frappe à première vue, c’est la subdivision toute diffé- 
rente de ce temps OT dans les deux systèmes. 

» Dans l'appareil Munier, en effet, OT (diagramme A) est d’abord 
fractionné en vingt-huit parties de O à Z, puis comprend encore une 
portion ZT égale à la durée de propagation d'une émission. 

» Dans le système à combinaisons, ce même temps OT est subdi- 
visé en cing parties seulement, toutes égales (diagramme B). 
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» Il en résulte, pour le premier appareil, que tout courant destiné 
à produire un effet mécanique au temps P, par exemple, ne peut 


r + s O . 
supporter un retard ou une avance supérieur à 7’ tandis qu'un 


mème courant, dans l’autre système, destiné, par exemple, au 
temps P,, et atteignant l'intensité voulue à un moment quelconque 
de la période À, produira encore un effet utile. 

» Les appareils à combinaisons semblent donc posséder une supé- 
rivrité réelle sur les autres, seulement cette supériorité n'est qu'ap- 
parente. 


» Il est vrai que dans le télégraphe Munier on ne dispose que 
d’une marge relativement faible pour atteindre un point visé; mais 
il est plus facile qu’on ne le croit généralement d'obtenir à l’extré- 
mité d’une ligne une action mécanique à un moment précis, et les- 
pace OZ du diagramme A ( fig. 7) serait-il divisé en 5o ou too parties, 
au lieu de 28, que ce ne serait pas un obstacle à la marche régulière 
de l'appareil. 

» Ce n'est pas que la réalisation soit exempte de difficultés, mais 
ces difficultés sont purement matérielles, mécaniques. Si les organes 
de transmission et de réception, de transmission surtout, sont par- 
faitement stables, on peut compter sur une ligne avec autant de cer- 
titude que sur une barre rigide. Il y a bien un retard qui dépend de 
la durée de propagation, laquelle varie suivant la longueur ou l’état 
de la ligne; mais ce retard est constant et il suffit d’en tenir compte. 

» Différents essais entrepris sur le télégraphe Munier, soit en 
local, soit en ligne, ont confirmé la vérité de cette assertion, qui se 
déduit de l'expérience plutôt qu’elle ne se démontre. 

» Si donc les systèmes à combinaisons présentent quelque avan- 
tage, cet avantage ne porte que sur un point d'ordre secondaire, rela- 
tivement aux difficultés à vaincre. 

» Oril y a un autre point sur lequel on ne s'arrête peut-être pas 
assez et qui, cependant, est d'une importance capitale : c’est le 
nombre des émissions à effectuer sur la ligne en un temps donné. 

» Ici le système à combinaisons présente une infériorité mar- 
quante sur l’autre. Reportons-nous, en effet, à la fig. 7 (B). 

» Nous avons vu que l’on a une latitude A pour recevoir une 
émission; mais, chaque lettre nécessitant cinq émissions, Ja durée 
de propagation d'une de celles-ci doit donc forcément être limitée 
à z de OT. Par conséquent i] faut que, au bout d'un temps £, le cou- 
rant ait atteint l'intensité £ réclamée par les récepteurs pour fonc- 
tionner. 

» Ceci ne présente pas trop de difficulté sur une ligne de faible 
capacité. Vient-on à marcher sur une longue ligne, aussitôt la 
droite OP s'abaisse, et, apres un temps ¿, l'intensité du courant n’a 
encore qu une valeur ¿' insuffisante pour marcher. Il faut alors ou 
rendre les récepteurs plus sensibles, ou se servir d'un courant 
d'une force électromotrice plus considérable. Alors aussi les diffi- 
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cultés surgissent nombreuses et grandes, car elles appartiennent 
non plus au domaine de la Mécanique, création tout humaine et 
dont nous sommes maitres, mais au domaine de la Physique pure, 
dont les lois ne nous sont connues que superficiellement. Tantôt la 
pile varie, tantôt les contacts s’oxydent, tantôt des dérivations se 
déclarent d’autant plus nuisibles que la première moitié de la ligne 
est chargée à un potentiel plus élevé. 

» Dans l'appareil Munier, au contraire, on a toute latitude pour 
atteindre l'intensité č, puisqu'il n'y a qu’une seule émission à faire 
pendant le temps OT. Si, travaillant sur une ligne ou un cable de 
grande capacité, la droite pP s’abaisse, loin de chercher à la re- 
dresser, on fera des émissions d’une durée £” au lieu de z’, laissant 
aux appareils leur sensibilité la plus favorable, et à la pile sa force 
normale. Le seul point à observer, c'est que le temps ZT ne soit pas 
supérieur à la durée de propagation d’une émission, afin que les 
dernieres lettres d’un secteur ne puissent jamais altérer les pre- 
mières du secteur suivant. | 

» Le système Munier convient donc tout à fait pour les grandes 
lignes, qui sont précisément celles où la nécessité des multiples se 
fait sentir. oo 

» Enfin, comme l'on dispose d’un temps plus long pour atteindre 
l'intensité maxima, autrement dit, que les variations du courant sont 
moins rapides, il en résulte que les courants induits sur les fils voi- 
sins sont moins énergiques, et que, de cette manière, lavenir de la 
Téléphonie internationale n’est plus compromis, comme il serait à 
craindre avec les appareils à émissions nombreuses. 

» Voilà, Messieurs, ce que je m'étais proposé de vous dire sur 
le système Munier; je ne doute pas, si je suis parvenu à me faire 
comprendre, que vous partagiez entièrement mes convictions, et que 
vous ne reconnaissiez aux télégraphes à une émission par lettre une 
supériorité marquante sur tous les autres. » 


La séance est levée à ro" 30". 
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CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 


Sommaire. — I. Typo-télégraphe de M. de Fodor. — IT. Expériences téléphoniques à grande 
distance aux États-Unis. — III. Expériences de transport de force entre Creil et La Chapelle. 
— IV. Éclairage électrique de la gare*de Longueau sur Je chemin de fer du Nord. — V. Elee- 
tromètre de MM. Bichat et Blondlot. — VI. Influence du magnétisme sur les chronomètres. — 
VII. La convention internationale sur les câbles sous-marins. — VHI. Exposition maritime au 


Havre. 


lI. — Le Ministre des Postes et Télégraphes est en ce moment saisi, dit l'Électricité, 
d'une proposition de M. Étienne de Fodor tendant à l'établissement des typo-télégraphes. 
qui seraient utilisés principalement pour le service de la Presse, qui en tirerait de grand: 
avantages. 

L'article d'un journal qui doit ètre transmis comme télégramme à un autre journal 
est tout d'abord composé en caractères d'imprimerie, comme d'ordinaire. Après avoir 
été revu et corrigé, l'article, qui forme une colonne d'une longueur variable, est remis 
à la stéréotypie, qui en fait un cliché. Ce dernier est envoyé au bureau télégraphique ct 
sert comme orizinal de la dépêche à transmettre. 

M. Fodor prétend que la vitesse de transmission pourra atteindre 1200 lettres par 
minute ou 14400 mots par heure. 

La grande supériorité du typo-télégraphe sur tous les autres systèmes connus ct 
employés jusqu'ici pour la transmission d'articles de journaux ne consiste pas seulement 
dans la rapidité avec laquelle on peut opérer, mais encore dans son travail automatique 
qui, surtout en des occasions exceptionnelles, dispense les employés des fatigues d'au- 
trefois. 

On évite également, par l'emploi du typo-télégraphe, les erreurs de lecture que com- 
met si souvent l'expéditeur dans des moments d’encombrement, ainsi que les erreurs 
de transmission d'une dépêche reçue on caracteres ordinaires. 


II. — M. Van Rysselberghe vient do publier un intéressant rapport sur des expé- 
riences récentes de télégraphie et de téléphonie simultanées qu'il a faites aux États-Unis 
d'Amérique. 

I] résullerait de ces expériences qu'avec un fil de cuivre de 2™",7 reliant Fostoria et 
Albany, distants do g{1*", on a pu converser couramment et sans difficulté avec lo té- 
léphone et avec le télégraphe. 

Une autre expérience téléphonique, non moins curieuse, a été faite entre New-York 
et Chicago, avec deux fils formant un circuit d'une longueur totale de 3250*", et sur les- 
quels fonctionnaient simultanément des appareils télégraphiques quadruples. Les fils 
avaient 6™ de diamètre, constitués par une âme en acier do 3"” de diamètre, recou- 
verte de cuivre à 1°" d'épaisseur. 

La voix, dit M. Van Rvsselberghe, était vibrante et nette, sans la moindre altération 
ct d'une intensité étonnante. 
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Une conclusion importante, qui parait ressortir de ces expériences, c'est qu'avec les 
conducteurs de cuivre, ou tout autre métal non susceptible de s’aimanter comme le fer, 
la portée du téléphone serait presque proportionnelle à la conductibilité des fils, ce qui 
permettrait de causer à toute distance. 


IH. — MM. de Rothschild frères ont récemment invité M. le Ministre des Postes ct 
Télégraphes et quelques fonctionnaires de son administration, M. le Ministre des Tra- 
vaux publics, avec un certain nombre d'Ingénicurs des Ponts et Chaussées et des Mines, 
MM. les Directeurs des Chemins de fer français et leurs Ingénieurs, à visiter à Creil ct 
à la Chapelle les installations, faites à leurs frais et sous leur direction, des machines 
de M. Marcel Deprez, destinées au transport industriel de la force motrice par l’électri- 
cité. 

La visite faite à La Chapelle a été particulièrement intéressante; on a pu voir un 
exemple réduit d'une distribution industrielle. Le travail électrique transporté était uti- 
lisé à mettre en mouvement les cabestans hydrauliques qui servent à la manœuvre des 
wagons, un treuil roulant employé pour la manutention des sacs de sucre et de blé, un 
marteau-pilon et un tour à fileter commandé par une très petite machine électrique d'un 
nouveau modèle, à double enroulement et deux anneaux et à vitesse presque invariable, 
quel que soit le travail de l'outil; cette machine a été récemment construite sur les indi- 
cations de M. Marcel Deprez. Le rendement dans le transport, entre Creil et La Cha- 
pelle, n'a pas été inférieur à 46 pour 100. 

Une Commission spéciale doit d’ailleurs sous pou commencer scs travaux pour con- 
stater les résultats et préparer un rapport. | 


IV. — La Compagnie du Chemin de fer du Nord vient d'installer et de mettre en scr- 
vico l'éclairage électrique dans la nouvelle gare aux marchandises de Longueau. Cette 
installation comporte un moteur Compound de 24 chevaux, tournant à la vitesse de 
105 tours et alimenté par une chaudière verticale de Ficld de 33™4 de surface de 
chauffe. 

Le courant est fourni à chaque foyer par une machine Gramme, type d'atelier, dont 
les anneaux et les inducteurs sont constitués avec du fil de bronze silicicux de haute 
conductibilité. Ces machines tournent à 1040 tours ct produisent un courant de 25 am- 
pères et de 5o volts aux bornes des lampes. Dans le prolongement de l'arbre de chaquo 
machine électrique. est disposé un petit débrayage très simple et très commode. 

Les lampes sont du type Siemens, à courants différentiels et à trois charbons ; elles 
sont abritées dans des lanternes suspenducs à des potences de 8" de hauteur; les verres 
des lanternes sont tres légèrement dépolis à l'acide fluorhydrique, de façon à atténuer 
l'acuité de la lumière électrique ct à diminuer le plus possible l'absorption des rayons 
lumineux. 

D'après des mesures très précises relevées depuis la mise en marche de cet éclairage, 
on a constaté que chaque lampe ne prenait au maximum que 2,5 chovaux. 

Les conducteurs sont aériens, formés do fils de bronze silicicux de 43 cäblés, et 
supportés par des poteaux de 10". 

L'intensité lumineuse moyenne des a0 ers est de 350 becs Carcel; la zone utilement 
éclairée correspond à un rayon do 75™; enfin lo prix de revient est d'environ of, 42 
par heure ct par lampe, amortissement et frais divers compris. 
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V. — MM. Bichat et Blondlot, professeurs de la Faculté des Sciences de Nancy, ont 
présenté à l'Académie des Sciences ( Comptes rendus, t. CII, n° 13, p. 753) la descrip- 
tion d'un nouvel électromètre fondé sur l'attraction mutuelle de deux cylindres con- 
centriques. 

Un premier cylindro vertical isolé, relié à la source dont on veut mesurer le potentiel, 
enveloppe complètement un deuxième cylindre suspendu au fléau d'une balance ct 
communiquant avec le sol. Ce cylindre mobile plonge plus ou moins à l'intéricur d'un 
vase cylindrique fixe, de diamètre un peu supéricur au sien, qui communique égale- 
ment à la terre, de manière à lui constituer un écran électrique partiel. 

L’attraction quexerce le cylindre extérieur sur la partie du cylindre mobile, émergée 
de l'écran, est mesurée en grandeur absolue à l'aide do poids placés dans l’un des pla- 
teaux de la balance. 

La théorie de cet appareil est des plus simples : le carré du potentiel à mesurer 
s'exprime en fonction de la force d'attraction et des rayons des deux cylindres, à l’aide 
d'une formule bien connue que Maxwell a employée pour l'établissement de la théorie 
de l’électromètre à quadrants de Sir W. Thomson. 


VI. — La Revue maritime et coloniale a publié, dans le numéro de janvier de cette 
année, une étude de M. le lieutenant de vaisseau Le Goarant de Tromelin, relative à l’ir- 
fluence du magnétisme sur les chronomctres. 

Lorsqu'on approche une montre d'un gros électro-aimant ou d'une machine dynamo- 
électrique, il n’est pas rare de la voir s'arrèter ou subir une modification importante 
dans sa marche. Les procédés indiqués jusqu'à ce jour, y compris celui récemment 
donné par M. Marcel Deprez, pour désaimanter les montres, sont loin de donner tou- 
jours les résultats que l’on attend. 

Les chronomètres placés à bord des bâtiments ont souvent à subir cette influence, et 
il peut en résulter des erreurs do marche qui compromettraient l'atterrissage. A bord 
des bâtiments en fer principa'ement, los effets magnétiques sont assez considérables. 

Lo magnétisme du navire vario avec son cap, car il se compose du magnétisme per- 
manent que le navire a acquis pendant sa construction et du magnétisme induit pro- 
venant de la déviation do l'aiguille par rapport au méridien magnétique. 

M. Le Goarant de Tromelin termine son étude en indiquant que, pour éviter les 
chances d'erreur des chronomètres, il suffirait d'exiger des constructeurs do ne point 
faire usage de l'acier dans les pièces (spiral ct balancier) dont dépend la régularité de 
lisochronisme des amplitudes du balancier. 


VI. — Une nouvelle Conférence internationale pour la protection des cables sous- 
marins vient d’avoir lieu à Paris, sous la présidence do M. Granet, Ministre des Postes 
et Télécraphes. 

Au cours des diverses séances tenuos du 12 au 21 mai, les Représentants des puis- 
sances signataires de la Convention de 1884 se sont occupés de l’unification, dans leurs 
effets, des mesures à prendre par chacun des États intéressés, afin d'arriver à une action 
concordante et simultanée. 

En effet, la mise en vigueur de l’Acte international, primitivement fixée au 15 janvier 
1886, avait dû être ajournée au 1° janvier 1887, certains États n'ayant pris à temps au- 
cune disposition légale ou ayant prescrit des mesures peu faites pour atteindre le but 
proposé. 
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L’entente récemment intervenue va faire disparaitre, très heureusement, toute diffé- 
rence dans l'interprétation à donner aux articles édictés par la Convention et permettre 
de réaliser d'une manière efficace la protection des réseaux -télégraphiques sous-ma- 
rins. 


VII. — Une exposition maritime internationale aura lieu au Havre du 1°* mai au 30 sep- 
tembre 1887. L’cntroprise, subventionnée par le Conseil municipal et par la Chambre 
de Commerce, est placée sous la direction du Président des Chambres syndicales de 
commerce du Havre. A cet effet, l'autorité maritime a mis à la disposition de la Direc- 
tion un des grands bassins du port, autour duquel seront édifiés des bâtiments ou 
galeries complémentaires. 

Cette exposition paraît appelée à acquérir une grande importance en vue de l'in- 
fluence salutaire qu’elle ne peut manquer d'exercer sur le commerce d'exportation. 

Les électriciens qui désireraient y prendre part sont informés que M. A. Goelzer, 
membre de la Société internationale des Électriciens et délégué pour l'organisation de 
la section d’Élect:icité, leur fournira tous les renscignemeats qui pourraient leur être 
utiles en cette circonstance. | 
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L'Annee électrique, par Ph. Delahaye. Baudry, éditeur. Paris, 1886. 


M. Delahaye vient de publier le deuxième Volume de son Annee electrique, intéres- 
sant ouvrage qui parait chaque année et qui tient le public au courant de toutes les in- 
ventions relatives à l'Électricité et de toutes les applications nouvelles de cette science. 

A chacune des branches de l'industrie électrique, l'auteur a réservé une place en 
rapport avec son importance, et plusicurs questions, qui ont le privilège de fixer en ce 
moment l'attention, ont été l’objet de développements particuliers. 

Voici les titres des principaux Chapitros : Éclairase électrique. — Piles et accumula- 


teurs. — Telezraphie. — Téléphonie. — Électricité atmospherique. — Électricité me- 
dicale. —Electrolyse. — Application de l'électricité aux chemins de fer. — Transport 
et distribution de la force motrice par l'électricité. — Tramways et chemins de fer 


électriques, etc., etc. 
En résumé, excellent ouvrage d'un esprit judicieux et compétent. 


L’Electricité et ses applications, par M. II. Schoentjes, Docteur ès sciences phystques ct 
mathématiques, Directeur de l'École industrielle de Gand. Paris, Masson. 


M. H. Schoentjes vient de publier un Traité très complet de l'électricité et de ses 
applications. La science électrique et les applications industrielles qu'elle engendre 
prennent une extension toujours croissante, et il est difficile de se tenir régulièrement 


(') Les Ouvrages marqués d'un astérisque se trouvent à la Bibliothèque de la Société. 


au courant do tous les progrès : le livre de M. Schoentjes rappelle, avec les lois et les 
théories de l'électricité, toutes les inventions ou perfectionnements récents; il sera donc 
lu ou consulté avec fruit. : 

Nous nous borncronsà indiquer sommairement les principales questions traitées dans 
cet Ouvrage, en signalant qu'il renferme un tres grand nombre de figures dans Ie texte, 
qui en rendent la lecture commode et facile. 

La I'¢ Partie comprend en deux Chapitres une étude détaillée de l'électricité statique 
ct quelques notions de magnétisme; la II° Partie est consacrée à l'électricité dynamique; 
elle renferme des détails tres complets sur les piles et les diverses machines électriques. 
La ll Partic est la plus intéressante, car M. Schoentjes y traite des applications de 
l'électricité à l'électrométrie, à l'éclairage électrique, au transport de force et à la dis- 
tribution, à la galvanoplastie, à l'électrométallurgie et à l'électrochimie, au télégraphe 
ct au téléphone. 


L'Annee scientifique et industrielle, par M. Louis Figuier. Paris, Hachette. 


Depuis déjà vingt-neuf ans, M. Louis Figuier publie tous les ans, sous ce titre, un cx- 
posé des divers travaux scientifiques et des inventions qui ont attiré l'attention, tant en 
France qu'a l'étranger. La librairie Hachette vient do publier la 29° année pour 1885 
(1886). 

L'éloge de M. Figuier, comme vulgarisateur, n'est plus à faire; le Volume que nous 
avons sous les yeux est à la hauteur des précédents. La plupart des questions qui ont 
préoccupé le monde savant v sont décrites. 

En Mécanique, nous avons remarqué la place importante donnée aux expériences si 
controversées de M. Marcel Deprez, sur le transport à distance de l'énergie élec- 
trique. 


Notons encore les ballons dirigeables, les téléphones à grande distance, les travaux de 
Panama. 


Notions generates sur l'eclurage électrique, par M. H. Vivarez. Paris, J. Michelet; 1886. 


Condenser dans un seul Recueil les diverses notions relatives à l'éclairage par l'élec- 
tricité, les énoncer ct les développer méthodiquement en style simple et de lecture 
facile, de telle sorte que les personnes qui n'ont que peu de loisirs à consacrer à leur 
étude approfondie puissent oa saisir immédiatement la portée et apprécier la valeur 
d'applications qui présentent un si grand intérêt : tel dst le but que s’est proposé lau- 
teur et qu'il a très élégamment atteint. 

Le Chapitre I de cet Ouvrage renferme un historique succinct des divers procédés 
d'éclairage et en constilue en quelque sorte la préface, de mème que le Chapitre I, 
consacré à des considérations théoriques sur les grandeurs électriques et les unités qui 
servent à lcur mesure, forme une introduction aux questions traitées dans les Sections 
suivantes: celles-ci ont pour objet : la production des courants; les accumulateurs 
d'électricité ; Ja canalisation de l'électricité; les lampes électriques; les compteurs 
d'électricité et les photomètres: enfin, le prix et les qualités spéciales de l'éclairage élec- 
trique. 
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LISTE DES OUVRAGES 


OFFERTS A LA SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS, 


(Suite. ) 


Annuaire de l'Observatoire de Montsouris pour Uan 1886. tvol. in-12: 
Paris, Gauthier-Villars, 1886. (Don de l'éditeur.) 

Banpsert (A.). La filtration des eaux. Petite broch. in-8; Bruxelles, 
V. Vertencuil, 1885. 

Hessink (A.-C.). Lois des courants terrestres et des piles de terre. x broch. 
in-8; Batavia, Ernst et C°, 1882. 

— Des courants terrestres. Publié par la Revue mensuelle de Télégraphie 
de Arnhem, n° 5, 6 et 7 de 1884. Arnhem, J. Thieme, 1834. 

Jupront.(P.) et Wauvonn (W.). L'éclairage électrique dans les apparte- 
ments. + broch. in-8 ; Paris, B. Tignol, 1886. (Don de l'éditeur.) 

Penariet (Dr Antonio). Mémoire sur les caux potables de Mexico. t vol. 
in-4 ; Mexico, 1884. 

— Nombres géographiques de Me.rico. 1 Atlas; Mexico, 1885. 

— Catalogue alphabétique des nombres géographiques de Mexico. 1 vol. 
in-4; Mexico, 1885. 

— Grammaire et Vocabulaire mexicain des nombres géographiques de 
Mexico. 1 broch. in-4; Mexico, 1885. 

Rovary (F.). Applications de l’Electricité aux chemins de fer. 1 broch. 
in-8; Paris, veuve Ch. Dunod, 1886. 

Crenk Maxwete (J.). Traité d'Électricité et de Magnetisme, 3° fascicule. 
Traduit de l'anglais par M. G. Seligmann-Lui. 1 fascicule in-8; Paris, 
Gauthier-Villars, 1885. (Don de l'éditeur.) 

Dunois (Edmond), Cours de Physique. 1 vol. in-8; Paris, Garnier frères, 
1886, 


Rectifications à la Liste des Membres de la Société (20 janvier 1886), 


Page 19, ligne 34, lire Alvarez y Muniz (Julio), Ingenicro de la Armada, Serrano j8, 
a Madrid (Espagne). 
» at, » 4, » Augueux (Charles), 92. rue Montmartre, à Paris. 
» 22, » 35, » Berger (C.), 16, boulevard Malesherbes, à Paris. 
» 23, » 8, » Berthon (A.), Directeur de la Société générale des Téléphones, 
51, rac de la Chaussée-d’Antin, à Paris. 


28, ligne 27, lire Cornély (Maximilien), 6, rond-point des Champs-Élysées, à 


31, 


25, 
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Paris. 

Dupré (G.), Électricien, 27, rue de l'Ouest, à Courbevoie 
(Seine). 

Edard (G.), Professeur, 67, rue do Passy, à Paris. 

Gaultier (Jules), Directeur des Postes et Télégraphes de la 
Vendée, à la Roche-sur-Yon (Vendée). 

Hallez (C.), Lieutenant de vaisseau, 5, cité d’Antin, à Brest 
(Finistère). 

Hissink (A.-C.), Inspecteur-adjoint des Postes ct Télésraphes, 
a Sækabæıni (ile de Java). 

Lainnet-Duhayon (F.-M.-Albert), Élève-Ingénieur électricien 
de Paris, 112, rue du Faubourg-Saint-Denis, à Paris. 

Laisné ( D" Alfred), 67, rue Madame, à Paris. 

Lalain-Chomel (Emmanuel de), 22, rue de l'Arcade, à Paris. 

Laporte (Louis-Pascal), 1, rue Molière, à Lorient (Morbihan). 

Lormier (Ch.), Ingénieur civil, 34, rue de Ligue, a Bruxelles 
(Belgique). 

Mors (Louis), Ingénicur civil, 28, rue Marbeuf, a Paris. 

Perdu, Ingénieur, 23, pasco de la Aduana, à Barcelone (Es- 
pagne). 

Rolando (G.-P.), 37, boulevard des Dames, à Marseille ( Bou- 
ches-du-Rhône ). 

Rousseau-Loyer (Edouard), Fabricant de Tartrifuge, 16, ruo 
Louis-Blanc, à Paris. 

Serres (Louis), Professeur de Physique, 4 bis, rue Pierre- 
Guérin, à Paris. 

Studer (H.), Ingénieur, à Bendlikon, près Zurich (Suisse). 

Tabourin (G.-A.), 58, quai Saint-Vincent, à Lyon (Rhone). 

Tesse (P.), Ingénieur civil, Inspecteur honoraire au chemin de 
fer du Nord, à Hazebrouck (Nord). M. P. 

Thiery (Fernand), 48, rue Vivienne, à Paris. 

Tilloy (Ch.), Électricien, 172, rue Nationale, à Lille (Nord). 

Victor (Emmanucl), 90, rue de la Folie-Méricourt, à Paris. 

Vigière (Paul), 29, quai de Tilsitt, à Lyon (Rhône). 


BULLETIN 


DE LA 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE 


DES 


ÉLECTRICIENS. 


AVIS. 


En vertu d’une décision prise par le Comité d'Administration, une 
Assemblee générale extraordinaire des Membres de la Société interna- 
tionale des Électriciens sera tenue le mercredi 7 juillet 1886, à 
8"30® du soir, dans la salle des conférences de la Société de Géogra- 
phie, 184, boulevard Saint-Germain, à Paris, à l'effet de procéder au 
vote nécessaire pour la validité de la demande en reconnaissance de 
la Société comme d'utilité publique, et des mesures à prendre, telles 
que modification des statuts s'il y a lieu, pour l'introduction de cette 
demande. 

Les Membres qui ne pourraient assister à cette séance sont priés 
de s’y faire représenter ou d'adresser leur bon pour pouvoir à l’un 
de leurs Collègues ou à M. le Président de la Société. 

La vingt et unième Reunion mensuelle aura lieu le même jour, dans 
le même local, à la suite de l’Assemblée générale extraordinaire. 


Sommaire. — Ordre du jour do la Réunion du 7 juillet 1886. — Compte rendu de la 
Reunion mensuelle du 5 juin 1886 : Sur l'installation du Laboratoire d'Électricité 
(MM. Maurice Lewy et Georges Berger); — Admission do Membres titulaires; -- 
Communications techniques : Téléphone à armatures mobiles (M. J. Boisselot); — Le 
régulateur électrique Duboulet (M. D. Napoli); — Nouvel appel téléphonique (M. Cor- 


neloup); Appareil télégraphique Estienne (M. E. Estienne). — Correspondance. — 
Chronique. — Bibliographie. — Exposition des appareils d'éclairage à Bruxelles. — 


Ouvrages offerts à la Société (suite). — Rectifications. 
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Ordre du jour de l’Assemblée générale et de la Réunion mensuelle 
du 7 juillet 1886, 


Assemblée générale extraordinaire. 


I. Discussion des mesures à prendre en vue de la reconnaissance d'utilité 
publique de la Société. — Vote. 


Réunion mensuelle. 
H. Présentation des demandes d'admission et vote. 
HI. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 
1° Appareil de manœuvre à distance des piles à treuil, système Aboilard, par 
M. Mareschal; 
2° Le fer et ses dérivés rendus inoxydables par le courant électrique, par M. A. de 
Méritens; 
3° Nouveau mode de mise à feu des mines, au moyen d'un allumeur électrique à 
projection, par M. Scola; 


{° Appareil destiné à vérifier la fabrication des amorces électriques à fil inter- 
rompu, par M. Ducretct; 
5° Système télégraphique Claude, par M. A. Claude. 


RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 2 Juin 4886. 


Présinexce pe M. Maurice LÆWY. 


La séänce est ouverte à 8" 45". 
Le procès-verbal de la séance du 5 mai, publié dans le n° 27 
du Bulletin, est adopté sans observations. 


M. le Président Maurice Loewy. — « Depuis notre dernière réunion 
mensuelle, le Comité d'administration et le Bureau de la Société se 
sont occupés d’une manière tres active de la création du Laboratoire 
central d'électricité. Les exigences toujours croissantes de la science 
et de l'industrie électriques ne permettent pas, d'ailleurs, de retarder 
plus longtemps la solution de cette importante question. 

» Ce qui n’a pas permis d'aboutir jusqu’à présent, c’est que nous 
avons eu à lutter, dès le début et à chaque pas dans les négociations, 
contre de très grands obstacles matériels. 
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» Il s'agissait, vous vous le rappelez, Messieurs, d'obtenir avec 
des ressources très faibles des résultats pratiques importants. Les 
efforts des Membres du Comité ont permis de surmonter une des 
plus grosses difficultés : nous nous sommes procuré, au moins à 
titre provisoire, un local convenable pour l'installation du laboratoire. 

» Vous savez que dans les conditions ordinaires il aurait fallu 
consacrer une somme de 20000" au minimum pour la location de ce 
local, dépense qu'il était impossible à la Société d'effectuer, quant 
à présent du moins; nous devons au noble et généreux concours 
d’un des Membres de la Société, M. Menier, d’être aujourd'hui en 
possession d’un emplacement d'environ 1100", sur lequel se trouve 
établi un grand bâtiment, admirablement disposé et heureusement 
approprié pour des expériences de Physique et de Chimie. Ces con- 
structions avaient d’ailleurs été faites dans ce but et ont été utilisées 
précédemment comme laboratoire. 

» Le terrain et les locaux'avaient été mis gratuitement à la dispo- 
sition de la Société; mais le Comité a pensé qu'il était utile d’être 
en possession d’un bail en règle, afin de pouvoir remplir certaines 
formalités légales, et il a demandé à M. Menier de vouloir bien 
accepter annuellement un prix minime de location; c’est dans ces 
conditions que le bail, susceptible de prolongation, a été signé pour 
un délai de quatre années. 

» Cette première et grande difficulté étant résolue, le Comité 
d'Administration s’est aussitôt réuni et a décidé que le moment 
était venu de demander à M. le Ministre des Postes et Télégraphes 
le concours qu'il avait antérieurement promis si gracieusement. Le 
Bureau, la Commission du Laboratoire et son Président, M. Blavier, 
se sont donc rendus chez M. Granet, et, en vertu des décisions prises 
par le Comité d'administration, les trois demandes suivantes lui ont 
été soumises : 

» 1° De vouloir bien ouvrir un crédit de 30000, somme qui, 
jointe aux ressources de la Société, permettrait de faire immédiate- 
ment toutes les réparations indispensables pour l'aménagement du 
terrain et des locaux loués à M. Menier; d'acheter et d'installer les 
appareils et l'outillage du laboratoire; 

» 2° D'autoriser la Société à capitaliser, dès à présent, le reli- 
quat de 300 000" provenant des bénéfices de l'Exposition de 1881, 
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afin de pouvoir consacrer les intérêts de cette somme à l'entretien 
et au fonctionnement du laboratoire jusqu’à ce que les négociations 
avec la Ville de Paris pour l’obtention d'un terrain ou d’une con- 
struction définitive aient abouti; 

» 3° D’accorder à la nouvelle institution sur les fonds de l’État, 
au moins pour la première année, une subvention, si minime qu'elle 
soit, qui servirait à couvrir les dépenses de la première organisa- 
tion. 

» M. le Ministre des Postes et des Télégraphes a bien voulu 
accueillir avec beaucoup de faveur ces trois propositions et nous a 
assuré que son concours était entièrement acquis à l’œuvre que nous 
poursuivons; il m’a invité, en outre, à lui adresser une demande 
officielle par écrit, en me priant de bicn préciser l’objet de nos pro- 
positions. 

» En terminant, le Ministre nous a de nouveau donné l'assurance 
qu’aussitot qu’il aurait cette Lettre, il prendrait toutes les mesures 
nécessaires pour y répondre a bref délai et dans le sens de nos vues. 

» Vous remarquerez, Messieurs, que si nous obtenons du Ministre 
ce qu’il a bien voulu nous faire espérer, le laboratoire pourra s’orga- 
niser sans retard, bien que provisoirement et en débutant modes- 
tement, il est vrai, mais d’une maniere digne de la Science. 

» Cette nouvelle création, dont l’utilité est incontestable, donnera 
satisfaction aux besoins scientifiques et pratiques les plus divers; 
elle aura, en outre, fait disparaitre une lacune qui, à tous les points 
de vue, est si préjudiciable aux intérêts les plus élevés de la Science 
française. 

» Tout en nous occupant des exigences de l’organisation provi- 
soire du laboratoire, nous n'avons pas perdu de vue l'avenir : le 
Président d'honneur, M. Georges Berger, s’est occupé de son côté 
tres activement de la question : il a poursuivi ses démarches auprès 
du Conseil municipal de Paris, afin d'obtenir le terrain destiné à l'in- 
stallation définitive du laboratoire. 

» Le Comité a en perspective un emplacement convenable, mais 
il s’agit pour l'obtenir d’avoir l’adhésion du Conseil municipal, et 
c'est là le but des efforts tentés par M. G. Berger; je lui demanderai 
de vouloir bien vous exposer lui-même le résultat actuel de ses négo- 
ciations. » 
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M. Georces Bercer. — « Vous vous rappelez, Messieurs, que, le 
21 mars dernier, nous avons été avec M. Eugene Sartiaux, rapporteur 
de la Commission du Laboratoire, et comme délégués spécialement 
par la Société, conférer avec M. Cernesson, conseiller municipal de 
la Ville de Paris. Ce dernier avait été chargé du Rapport concernant 
le don du terrain par la Ville pour l'installation du Laboratoire cen- 
tral d'électricité lors de la premiere introduction de la question 
devant le Conseil, par M. A. Cochery, alors Ministre des Postes et 
des Télégraphes. | 

» M. Cernesson nous avait fait part, sans enthousiasme d'ailleurs, 
de la possibilité d’avoir un terrain dans l’encecinte du parc de Mont- 
souris. Nous avions vu préalablement M. Alphand, le Directeur des 
travaux de la Ville, qui, de son côté, nous avait fait espérer la con- 
cession d’un autre terrain dans le parc des Princes, dès que le Con- 
seil d'État aurait décidé que cette section du bois de Boulogne ferait 
partie de l'enceinte municipale. Aucun de ces deux terrains ne pou- 
vait convenir absolument pour l'installation du laboratoire, en raison 
surtout de leur éloignement du centre de la capitale. Celui du parc 
de Montsouris était toutefois préférable, et c’est cette préférence que 
nous avions exprimée dans une première visite à M. Hovelacque, pré- 
sident du Conseil municipal, qui nous a reçus très aimablement, en 
nous promettant un concours prompt et efficace pour la solution de 
cette affaire. 

» Dans la séance du Conseil municipal du 28 mai dernier. M. le 
D" Robinet, rapporteur du projet de l'institut Pasteur à installer dans 
les terrains et bâtiments disponibles de l’ancien collège municipal 
Rollin, a demandé qu’un espace de 1000" environ fut réservé au 
Laboratoire central d'électricité. A la suite de cette proposition, 
dont l'adoption rallierait tous les suffrages, j’ai fait avec M. Eugene 
Sartiaux une nouvelle visite à M. Hovelacque. Au cours de cette 
entrevue, nous avons appris avec surprise que l'Administration de 
la Ville de Paris, à laquelle avait été renvoyée à la fin de mars notre 
demande avec le Rapport et les documents qui y étaient joints, n’avait 
encore donné aucune suite à cette affaire; nous avons immédiate- 
ment déposé une nouvelle demande, avec pièces à l'appui, dans 
laquelle nous sollicitions positivement la partie disponible de l’an- 
cien collège. Rollin spécifiée dans le Rapport de M. le D" Robinet. 


— 182 — 


» M. Hovelacque nous a promis de transmettre immédiatement 
cette nouvelle pétition à la septième Commission et d’en hater la dis- 
cussion dès que le Rapport serait déposé. Nous avons eu depuis une 
longue et importante entrevue avec M. le conseiller Lamouroux, 
président de la septième Commission; M. Lamouroux s’est vivement 
intéressé à la création du Laboratoire central, et nous a formelle- 
ment promis de faire aboutir le plus tot possible la demande qui lui 
avait été renvoyée. » 


M. le PRÉSIDENT fait remarquer qu'une Chronique scientifique et 
bibliographique a paru pour la premiere fois dans le Bulletin, et 
adresse, au nom de la Société, des remerciments à MM. de Nan- 
souty, Napoli, de Nerville et E. Sartiaux, qui ont inauguré leur 
tache avec beaucoup de succes. M. le Président espere que cette 
initiative des nouveaux rédacteurs servira d’exemple; il ne doute 
pas que, parmi le nombre si grand des électriciens éminents que 
renferme la Société, il ne s’en trouve quelques-uns disposés à suivre 
cet exemple en fournissant pour la rédaction un concours qui sera 
accepté à l'avance avec reconnaissance. 


I] est ensuite donné connaissance des Ouvrages offerts à la Biblio- 
thèque (voir p. 215) et des demandes d'admission récemment parve- 
nues. 

Sont élus Membres titulaires de la Sociéte internationale des Élec- 
triciens : 

MM. 
Félix (Picrre), Électricien, 45, rue de Chaillot, à Paris. 
Hadamard, 53, rue de Chateaudun, à Paris. Membre donateur. 
Morel ( Léon-Georges-Frédéric), Licencié ès Sciences mathématiques et physiques de 
l'observatoire de Lyon, parc de la Tête-d'Or, à Lyon (Rhône). 
Schmoll (Ch.), 132, rue de Turenne, à Paris. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 


COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSÉS À LA SOCIÉTÉ. 


TELEPHONE A ARMATURES MOBILES. 


M. J. Boissetor. — « Messieurs, l'appareil que j'ai l'honneur de 
vous présenter aujourd’hui réalise, sur le spécimen que je vous ai 
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soumis l’année dernière, des perfectionnements intéressants, et dont 
vous pourrez, dans un instant, apprécier expérimentalement les 
effets. 

» Ces deux modèles appartiennent d’ailleurs à la grande famille 
des téléphones Bell. 

» Les avantages que présente l'emploi du téléphone magnétique 
sur le micro-téléphone sont notables et bien connus : il ne réclame 
pas, en effet, l'intervention de piles dont l'usure est assez rapide 
dans un service fréquent et prolongé; il est toujours prêt à fonction- 
ner, tandis qu'il suffit de laisser, pendant quelques heures, le cou- 
rant de la pile sur le transmetteur microphonique, dont, par inad- 
vertance, on n'aura pas accroché l’appareil récepteur, pour rendre 
les communications impraticables à un moment donne; avec le télé- 
phone a pile, il faut aussi songer, dans les postes centraux, au renou- 
vellement fréquent des éléments, malgré l’intermittence automa- 
tique de leur fonctionnement. 

» Il semble donc que les téléphones magnétiques, en raison de 
leur grande simplicité et de leur rusticité relative, soient appelés a 
jouer, dans l'avenir, un rôle prépondérant pour la transmission de 
la parole à petite distance, au moins. 

» C'est à ce point de vue que je me suis placé pour tenter de 
donner à ce genre d'appareils des qualités nouvelles et chercher à 
accroître, d'autre part, la valeur de celles qu’il possédait déjà. Je 
crois y être parvenu en construisant un téléphone qui ne nécessite 
aucun entretien, est susceptible d’être placé entre les mains les plus 
inexpérimentées, et qui ma donné d’excellents résultats sur une 
ligne de 115*"; en local et avec un circuit de grande résistance, in- 
terrompu par des condensateurs de 4o microfarads, la parole était 
encore parfaitement distincte. 

» Cet appareil (p. 184) a tout l'aspect des types similaires, dont il 
diffère cependant par la disposition des organes intérieurs. Au lieu 
d’une seule plaque vibrante, ce téléphone en porte deux superpo- 
sées : la plaque du dessous est en fer, et l’autre en maillechort 
laminé a froid; celle-ci porte, vers son centre, deux petites arma- 
tures rivées et destinées à recevoir les bobines. Sur leur périphérie, 
ces deux plaques sont pincées entre un anneau en cuivre, formant 
une cuvette extérieure et de petites bagues filetées. La forme de l'ai- 
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mant rappelle celle du fer à cheval, mais il est disposé de telle sorte 
qu'il présente un très grand développement sous un très petit vo- 
lume; cet organe est fixé à l’extérieur de la cuvette par deux petites 
oreillettes, de manière à laisser complètement indépendantes les 
deux plaques vibrantes. 
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» Les têtes des rivures, fixant les armatures sur la plaque, sont 
cffleurées de très pres par les pòles de l'aimant qui les influence ; 
gràce à cette disposition, les deux plaques vibrent simultanément 
sous la plus légère variation magnétique, et toutes les actions du 
téléphone se trouvent utilisées de la manière la plus efficace. Les 
effets d’induction sont aussi très énergiques, car les armatures, par 
leur position dans le champ magnétique, constituent de petits ai- 
mants a double polarité, tres puissants. 

» En résumé, cet appareil réunit les qualités de puissance et de 
sensibilité à un degré qui, je crois, n’avait pas encore été atteint, ce 
dont quelques expériences vont vous faire juger ('). » 


RÉGULATEUR DUBOULET. 


M. D. Naouri. — « Messieurs, l'appareil que j’ai l'honneur de vous 
présenter a été imaginé par un de nos collègues, M. Duboulet, hor- 


(1) Cette Communication est suivie de l'audition, à distance et pour tout l'auditoire, 
de morceaux de chant et de musique instrumentale, exécutés dans une pièce éloignée 
de la salle de réunion. 
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loger à Sedan. Les spécimens qui sont ici devant vous ont été fournis 
par un autre de nos collègues, M. Mora, qui exploite le brevet Du- 
boulet. 

» Cet appareil n’est autre chose qu’une trembleuse électrique 
ordinaire, à laquelle on a ajouté, à la place habituelle du marteau, 
un cliquet articulant en A (fig. 1), et dont l’autre extrémité actionne 
un rochet R, sur l'axe duquel est fixé un volant B. 
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» Il est facile de concevoir que, pendant le mouvement oscilla- 
toire de la palette P, le cliquet fait tourner le rochet R, et consé- 
quemment le volant B. 

» Ce volant peut transmettre son mouvement de rotation à l'aide 
d'un pignon qui engrene avec unc roue de plus grand diamètre. 
Celle-ci tournera alors moins vite que lui, et, si sur l’axe de cette 
dernière un autre pignon fait mouvoir une seconde roue dentée, et 
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d'un diamètre également plus grand, elle tournera à son tour encore 
moins vite que la première, et l’on aura ainsi un organe tournant dou- 
cement, mais pouvant produire un effort notable et susceptible d’être 
appliqué dans une foule de cas, et, en particulier, pour remonter 
périodiquement une pendule ordinaire ou une horloge régulatrice à 
poids et à sonnerie. 

» La pendule qui est placée devant vous est une pendule ordi- 
naire, mais qui, toutes les douze heures, est remontée automatique- 
ment par un petit moteur Duboulet. A cet effet, un contact élec- 
trique est établi au moyen d’un ressort qui, à chaque tour de cadran 
de l'aiguille des heures sur une roue ayant alternativement des 
dents métalliques et des dents isolées par de l'ivoire, permet au cou- 
rant fourni par 2 éléments Leclanché de faire marcher le moteur. 

» Un dispositif analogue, mais de dimension un peu plus grande, 
est destiné à remonter le poids de cette grande horloge située devant 
la tribune. C’est une horloge régulatrice à sonnerie. Le poids moteur 
est de 20*8 et se trouve remonté à chaque quart d'heure, grace au 
moteur Duboulet, à la même hauteur d’où il était descendu pendant 
ce laps de temps. 

» Je n'insiste pas sur l'importance tres grande du remontage des 
régulateurs. Tout le monde sait qu'un oubli pouvant occasionner 
l'arrêt d’une horloge est une faute grave, surtout au point de vue 
de l'exactitude de l'heure. Aussi, l'appareil très simple que j'ai 
l'honneur de vous présenter constitue-t-il, à mon sens, une appli- 
cation tres heureuse de l'électricité. 

» Pour que tout le monde puisse se rendre compte du fonction- 
nement de l'appareil, je vais faire tourner celui qui est devant moi. 
Ce modèle a un volant de o™, 25 de diamètre. 

» J'ai négligé, à dessein, de décrire la trembleuse électrique pro- 
prement dite, tous Îles électriciens la connaissent; mais il n’est pas 
sans importance de faire ressortir, par une démonstration qui nous 
a été donnée pour la première fois par M. Lippmann, que cet appa- 
reil est un moteur à rendement tres faible. 

» Étant donnés deux axes coordonnés xa’, yy’ (fig. 2), si nous 
portons sur l'axe des x les distances qui séparent l’armature d’un 
électro-aimant, et en ordonnées les efforts d'attraction correspon- 
dants, nous aurons, en supposant que la plus forte, celle du contact 
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de l’armature avec l’électro-aimant, coincide avec l’axe des y, une 
courbe a, b’, c’, d, sur laquelle je reviendrai dans une autre Commu- 
nication, une courbe, dis-je, qui sera d’une forme hyperbolique. 
Soit Oc la plus grande distance de l’armature et Ob la distance qu'il 
lui reste à franchir à partir du moment où le ressort de contact cesse 
de fonctionner. L’aire comprise entre les ordonnées bb et cc’ repré- 
sentera le travail produit par l'attraction. A ce moment précis, il y a 
rupture de courant ct production d’un extra-courant. Cet extra- 
courant, étant de même sens que le courant primitif qui l'a engendré, 


Fig. 2. 


continuera à agir sur l’armature, et nous représenterons par la 
courbe b'e ce courant. L'aire de la courbe bb’e représentera le tra- 
vail produit par l’extra-courant qui, s'ajoutant au premier, consti- 
tuera le travail total à l'aller de l’armature. Pendant le retour de 
celle-ci jusqu’en b, aucune force antagoniste ne s’opposera au mou- 
vement de recul: mais, en b, le contact s’établissant à nouveau, 
l'électro-aimant devient actif et retarde la marche de larmature. 

» L’aimantation mettant un certain temps à s'établir, nous repré- 
senterons par la courbe bf l'accroissement d’aimantation, de sorte 
que la surface bfc’c représentera le travail négatif qui s'oppose au 
recul de l’armature. 

» [restera donc, comme travail positif et total, pendant une allée 
et venue de l’armature, la surface comprise en eb'fb. 

» On peut donc dire que la pile fonctionne la plupart du temps en 
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pure perte. Il est tres difficile de donner des chiffres même approxi- 
matifs sur le rendement de ce moteur, car, toutes choses égales d’ail- 
leurs, le champ magnétique varie suivant les dimensions de l’arma- 
ture ou de la grosseur des noyaux de l'électro-aimant. Toutes ces 
causes font varier l’extra-courant de rupture qui, comme nous l'avons 
dit plus haut, joue un rôle prépondérant dans lénergie utilisée. 

» Il n’en est pas de même des moteurs du genre Gramme, dans 
lesquels les champs magnétiques sont constants, et le couple moteur 
dirigé toujours dans le sens positif, ce qui augmente nécessairement 
le rendement mécanique. 

» En résumé, le moteur Duboulet, qui n'a pas de points morts, 
malgré son rendement faible, peut, dans beaucoup de cas, rendre 
service à cause de sa simplicité. » 


APPEL TÉLÉPHONIQUE CORNELOUP. 


M. ConxeLocr. — « Messieurs, bien qu'il existe actuellement un 
grand nombre de téléphones permettant de correspondre, sans avoir 
recours aux complications micro-téléphoniques, à des distances plus 
ou moins grandes, on hésite parfois à les employer dans les installa- 
tions domestiques, c'est-à-dire entre des points faiblement éloignés, 
en raison des manipulations qui doivent toujours précéder la eon- 
versation. 

» Les postes téléphoniques les plus simples comportent, au 
moins, un bouton d'appel, un commutateur, automatique ou non, 
et une sonnerie; de plus, ces accessoires doivent ètre mis en action 
suivant un ordre déterminé, ce qui suppose, chez opérateur, une 
certaine habitude des appareils. 

» J'ai cherché à supprimer une partie des inconvénients que pré- 
sentent ces installations et à les simplifier en vue de leur applica- 
tion aux usages domestiques : j'ai réalisé, dans ce but, le système 
que j'ai l'honneur de vous présenter aujourd'hui, et sur l'extrême 
simplicité duquel je me permets d'attirer votre attention. 

» Ce système forme, en effet, un appel absolument indépendant, 
qui n’exige ni commutateur ni sonnerie ct reste relié à la ligne de 
communication d'une manière permanente. Cette disposition permet 
donc, sans manipulation préalable, de réitérer les appels au cours 
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d’une conversation, si, pour une cause quelconque, celle-ci vient à 
être interrompue. L'appel et le téléphone sont toujours prêts à fonc- 
tionner. 

» Étant donné que les téléphones traversés par des courants in- 
terrompus rendent des bruits d'autant plus perceptibles que les 
changements d'état magnétique sont plus rapprochés, j'ai pensé à 
appliquer les vibrations de l’anche d’harmonium, moyen précé- 
demment employé par Gower dans des conditions différentes, pour 
produire des interruptions de courants très rapides et, par suite, un 
son plus ou moins aigu dans le récepteur; la hauteur du son ainsi 
obtenu étant fonction, d’ailleurs, du nombre des vibrations de 
l'anche, l'usage varié ou combiné de celle-ci permet de formuler des 
appels distincts et peut, sur un petit réseau, tenir lieu de tableau 
indicateur. 

» Pour utiliser les vibrations de l'anche, je dispose pres de son 
extrémité libre une piece métallique de contact, isolée de la masse 
et communiquant à l’un des pôles d’une pile de 1 ou 2 éléments 
Leclanché; d’autre part, une tres petite bobine à deux fils, faisant 
corps avec l’appel, constitue un double circuit en dérivation ou en 
embrochage : l’un, circuit primaire ou local, comprend la pile, 
l’anche et le contact isolé; l’autre, le second fil de la bobine et la 
ligne de communication. 

» Cette disposition est la même pour le récepteur et le transmet- 
teur, en sorte que deux de ces appareils comportent trois cireuits : 
un en local à chaque poste et un circuit de ligne toujours fermé. 

» On conçoit, du reste, que ce système d'appel puisse être ap- 
pliqué à tous les genres de téléphones magnétiques. » 


M. Corneloup fait entendre, ensuite, les appels de son appareil. 


LE TÉLÉGRAPHE ESTIENNE. 


M. E. ESTIENNE. — « Comme l'écriture Morse, l'écriture Estienne 
est composée avec deux signaux, groupés également d’après le code 
Morse. Tout télégraphiste peut donc, sans étude préalable, lire la 
nouvelle écriture. 

» On se familiarisera même d’autant plus facilement avec la phy- 
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sionomie des lettres et des chiffres que les signaux sont disposés 
transversalement sur la bande de papier et occupent ainsi infiniment 
moins d’étendue que par la disposition horizontale. 
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» Il existe encore une différence essentielle entre les deux écri- 
tures. 

» Les signaux Morse sont : le ¢rait et le point. 

» Les nouveaux signaux sont : le trait, auquel on peut donner en 
hauteur toute la largeur du ruban de papier, et le demi-trait, dont la 
hauteur est la moitié de celle du trait. Or, le demui-trait transversal 
substitué au point Morse est, grace à son épaisseur, beaucoup plus 
apparent que le ¿rart Morse. Par conséquent, sous tous les rapports, 
la nouvelle écriture est préférable à sa devancière, dont le plus grave 
neonvénient est de fatiguer les veux et de compromettre à la longue 
la vue des télégraphistes, par le trop grand espace qu'elle occupe, 
ainsi que par le peu d’apparence du porn et la nature gréle du trait, 
résultat du procédé mécanique au moyen duquel on obtient ces 
deux signaux. 

» Le défaut de lisibilité de l'écriture Morse, tellement manifeste 
que les télégraphistes exercés préferent lire au son, est encore accru 
par l'incorrection des transmissions, conséquence du principe défec- 
tueux du système Morse qui astreint l'opérateur à une émission breve 
pour produire le point, et à une émission longue pour produire le 
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trat. Cette dernière doit même avoir une durée trois fois plus grande 
que la première, car, quand cette condition est mal remplie, non 
seulement les signaux ne sont pas suffisamment lisibles, mais leur 
transformation est possible. Or, l'expérience établit qu'un très grand 
nombre d'employés font inconsciemment des transformations de 
signaux, et.que c’est en vain qu’on leur signale ce défaut; ils ne 
parviennent pas, pour la plupart, à le corriger, malgré la meil- 
leure volonté : le fait est indéniable. En outre, avec le manipulateur 
à une touche, il n’est pas rare de voir le fractionnement du trait se 
produire sous l'action d’une crampe bien connue dans le monde des 
télégraphistes et qu’il est impossible à l'opérateur de combattre, 
quand elle se révèle. | 

» La facilité tant vantée du système Morse n'existe donc pas 
entière, et l'on peut affirmer qu’actuellement la grande majorité 
des télégraphistes, par le manque, soit d’une préparation suffisante, 
soit d’une aptitude réelle, n'arrivent jamais à une manipulation 
correcte. 

» Les émissions longues diminuent, d’ailleurs, d’une façon con- 
sidérable la vitesse de transmission, et la succession irrégulière 
d'émissions, tantôt longues, tantôt brèves, en chargeant inégalement 
le fil conducteur, nuit à la marche en ligne. 

» Avec le télégraphe Estienne, l'opérateur est mis dans l’impos- 
sibilité de faire des transformations de signaux, et il n’est pas témé- 
raire d'affirmer que, de ce fait seul, le nombre des erreurs dimi- 
nucra dans des proportions considérables. 

» Les autres inconvénients signalés disparaissent également par 
l'emploi du manipulateur à deux touches, dont le principe a fait ses 
preuves dans la télégraphie sous-marine. Ce système permet de se 
servir à volonté d’un ou de deux doigts, et substitue ainsi à la gym- 
nastique du poignet celle de la main, ce qui rend le travail moins 
fatigant. Au lieu de deux émissions d’un mème courant et d’inégale 
longueur, indispensables avec le manipulateur Morse, pour la for- 
mation du trait et du point Morse, ce sont deux courants inversés et 
brefs qui produisent les deux signaux transversaux. 

» L'égalité, la brièveté et l'inversion dans l'émission des courants 
étant les conditions essentielles d’une bonne marche en ligne, ces 
qualités suffisent à assurer au nouveau système français une supé- 
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riorité incontestable sur le système américain, puisque ce dernier 
ne remplit pas les conditions énoncées. 


» Récepteur. — Ses divers mécanismes (fig. 1) sont montés sur 
deux platines verticales en cuivre, fixées aux quatre angles par des 
entretoises cylindriques. ; 

» Le mouvement d’horlogerie, renfermé à l'intérieur de la cage, 
est fixé sur une semelle horizontale à biseau YY. Il est commandé 
par la tige L,; comme le Morse, il se compose : 

» 1° D'un barillet renfermant le ressort moteur; 

» 2° De trois mobiles; 

» 3° D'un volant régulateur. 


» Fils et bornes de communications. — Au Morse, on emploie, dans 
l'installation de l'appareil, un commutateur pour faire communi- 
quer le fil de ligne soit avec le récepteur, soit avec la sonnerie. A 
l'Estienne ( fig. 1 et 5), la manœuvre de la branche L, servant, à 
l’aide de la petite tige £ qui commande le volant, à arrêter ou à pro- 
voquer le déroulement du papier, met en outre sur récepteur ou sur 
sonnerie. 

» Voici la disposition adoptée : 

» Le récepteur a cinq bornes fixées au socle : trois à l'arrière, L, 
T, S, et deux à l'avant, L,, L}; ces deux dernières sont seules visibles 
sur les fig. 5 et 9. On peut voir toutes les communications qui vont 
être indiquées, sous le socle, en retirant le tiroir Z et en retournant 
le récepteur. 

» L, borne du fil de ligne, est reliée au massif par une vis intermé- 
diaire K qui traverse l’entretoise du bas à droite. S, borne de la son- 
nerie, est reliée a L,. 

» L, est reliée au fil d'entrée des bobines; ce fil, en cuivre rouge 
et assez ténu, sort d'un tube en ébonite pour s’enrouler ensuite 
autour d'une petite vis en fer K, vissée dans le bois. 

» T, borne de terre, communique avec le fil de sortie des bo- 
bines K,. 

» D'après ce qui a été dit, en ne perdant pas de vue que la 
branche L, fait partie du massif, quand L, sera placée sur L,, le cou- 
rant de ligne ira directement dans la sonnerie, et quand, au con- 
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traire, elle sera sur L;, le courant passera par les bobines du récep- 
teur pour se rendre à la terre. 


» Manipulateur inverseur. — Cet appareil, représenté par les fig. 3 
et 4, a une disposition qui permet, à volonté, de travailler avec deux 
piles différentes ou avec une seule pile. Avec deux piles, susceptibles 
alors d'alimenter plusieurs manipulateurs à la fois, on utilise le cou- 
rant positif d’une pile et le courant négatif d'une autre. Dans le 
second cas, on envoie les courants alternés de la même pile. 

» Il comporte deux leviers S, S,, portant, à l'avant, une touche 
en ébonite, sur laquelle est incrusté le signal obtenu par l’abaisse- 
ment de la touche et, du côté opposé, une vis moletée N ou N,, pour 
le réglage du jeu des leviers. 

» Il est à remarquer que chaque levier, par la position de son 
axe au tiers de sa longueur, retombe par son propre poids à Far- 
rière, sans le secours d’un ressort antagoniste. Toutefois, S ou S, 
est encore sollicité 4 retomber par la pression de la lame d ou d,, 
dont nous donnerons plus loin la véritable fonction, et qui sert en 
méme temps de ressort antagoniste. Chaque levier est, comme au 
Morse, relié à son support par un petit fil à boudin x, ou x,, assu- 
rant la communication entre les deux pièces. 

» La particularité qui distingue ces deux leviers, comparés au 
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levier Morse, consiste en ce que le buttoir du socle n ou n,, placé 
au-dessous de la vis N ou N,, n’est pas relié à la borne R. 

» Pour l'envoi du courant, nous supposerons, afin de rendre l’ex- 
plication plus compréhensible, que l’on fasse usage de deux piles. 


Fig. 3. 
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» La borne T n’étant indispensable que si l'on se sert d’une seule 
pile, ne nous occupons, pour le moment, que des quatre autres, L, 
R, C, Z. 

» Amenons le fil de ligne à la borne L; le fil de la borne L du 
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récepteur à la borne R; le pôle positif d’une pile à la borne C; le 
pôle négatif d’une autre pile à la borne Z, C étant reliée à C, et Zà Z,. 

» Si maintenant nous abaissons successivement S et S,, bien que 
la borne C soit à droite et la borne Z à gauche, on enverra sur la 
ligne, à cause du croisement à l'intéricur du socle : par le levier S 
de gauche un courant positif, et par le levier S, de droite un courant 
négatif; mais on voit que, si H restait immobile sur R,, chaque cou- 
rant se bifurquerait et se rendrait également dans le récepteur du 
poste de départ. Il fallait donc que chaque levier soulevat H, à 
chaque mouvement ascensionnel, afin de rompre la communication 
entre H et R,. 

» Voici le dispositif imaginé et appliqué : 

» Une petite équerre G ou G,, fixée à l'extrémité de S ou S, contre 
sa partie interne, se trouve placée juste au-dessous d’une des vis / 
ou /,, et de telle sorte que G ou G, en montant rencontre f ou /,; 
H sera donc soulevé si le réglage des différentes vis est bon et, par 
conséquent, le contact entre H et R, sera rompu. 

» Arrivons à l'emploi d'une seule pile, c’est-à-dire à l'inversion 
de courants. Fixons d’abord le fil de terre à la borne T, qui va entrer 
en fonction. 

» Remarquons ensuite que chaque levier S ou S, porte à l'arrière 
une petite colonne en ébonite r ou r,, encastrée de haut en bas et 
presque à son extrémité dans le levier. Au-dessus de r ou r, et repo- 
sant sur l’ébonite, se trouve la lame en acier d ou d,, tres flexible 
et fixée au moyen d’une vis d, ou d, à un support spécial D, ayant 
la forme d'un T et communiquant avec la borne T, celle de la terre. 
D est immobilisé par une vis placée dans l’intérieur du socle. Au- 
dessus également de chaque lame d ou d, se trouve une vis V ou V,, 
supportée par une potence en laiton communiquant avec les bornes 
Z ou C; ces vis sont reliées, l’une Z, au pôle zinc; l’autre C, au pôle 
cuivre de la même pile. Ceci posé, abaissons le levier de gauche S 
et voyons ce qui se produira si la vis V est réglée de telle sorte que la 
lame d fasse contact avec elle dans sa course ascensionnelle. Com- 
muniquant avec la terre, d va mettre le pôle Z à la terre, mais le 
pole C, étant mis également en contact avec le levier S par le but- 
toir C,, ira par le massif sur la ligne pour prendre terre au poste 
correspondant. 
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» L'effet inverse se produira pour le levier de droite, te pôle po- 
sitif sera mis à la terre au poste de départ et le pôle négatif prendra 


terre au poste extrême. 


» Encrage. — Dans te système Estienne, deux plumes placées en 
regard l’une de l’autre (fig. 1 et 5), à l’intérieur d’un encrier, trem- 
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pent dans l'encre par leur extrémité inférieure et s'alimentent par 
capillarité à l’aide d’une lamelle de peau. Le débit d'encre, obtenu 
par ce procédé, est tel qu’un contact prolongé fait tracer à l’une ou 
l’autre plume un ruban ne prenant fin qu'après l'épuisement du 
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liquide. Ce résultat suffit à démontrer que le nouvel encrage satis- 
fera toujours au travail télégraphique, quelle qu’en soit la rapidité. 
» Les plumes s ets, (fig. 6) se composent d'une carcasse en laiton 


Fig. 6. 


en forme de T et d’une lamelle de peau enveloppant, dans le milieu 
et sur ses deux faces, la partie métallique; ces plumes ne diffèrent 
entre elles que par la largeur de la peau enveloppante; dans la plume 
du trait, cette largeur est double de celle de la plume du demu-trait. 
La carcasse métallique n’est pas plate; elle est légèrement cintrée, 
porte dans le bas une petite queue recouverte par la peau et a deux 
oreilles d, découpées de façon. à laisser un évidement dans la partie 
inférieure. 


» Organe électromagnetique. — Les différentes parties qui se rat- 
tachent au mécanisme de l’électro-aimant sont représentées par les 
fig. 5 et 7. La fig. 5 présente en perspective une vue d'ensemble qui 
permet de se bien rendre compte des dispositions principales du 
système. 

» Le télégraphe Estienne est polarisé. Une palette verticale A, 
en fer doux, est placée au-dessus et dans le champ magnétique d’un 
seul des pôles d’un aimant artificiel M, le pôle m. Cet aimant M est 
vissé à la semelle Y (fig. 7). 

» L'action de l’aimant M sur A (fig. 5) peut être graduée par le 
déplacement d’une armature en fer doux M, commandée par le le- 
vier L,. A cet effet, la branche J, se termine en fourche entre les 
branches de laquelle se trouve un goujon / rivé à M. 

» Par ce dispositif, si l’on fait tourner L, autour de son axe /,, 
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soit à gauche, soit à droite, l’armature M, se déplacera suivant la 
ligne droite m, m ou mm,. 

» La forme allongée de L, permet donc, par la position que l'on 
donne à L, sur cette touche, de doser, pour ainsi dire, la polarité 
que M communique à A. En poussant L, de gauche à droite, on aug- 


mente la polarité, et de droue à gauche, on la diminue; d’où un réglage 
électrique dont on ne voit réellement l'utilité que sur les lignes sou- 
terraines et les lignes aériennes d’une très grande étendue; en prin- 
cipe, on doit donc incliner à droite pour les courants forts et a gauche 
pour les courants faibles. Pour les lignes ordinaires, il est expressé- 
ment recommandé de pousser L, plutôt à droite qu’à gauche, sauf à 
faire augmenter la pile jusqu’à ce que l’appareil fonctionne ainsi à 
toute vitesse. Les aimants, en effet, n’ont pas tous la même force, et 
quelques-uns, si L, était trop à gauche, pourraient ne pas rappeler 
suffisamment au zéro. 

» Lorsque L, se trouve sur L,, l'aimant M est complètement fermé ; 
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cette fermeture correspond à l'arrêt du mouvement d’horlogerie. La 
mise en marche commence dès que L, est sur L,. 

» D’après ce qui vient d'être dit, on voit que, tandis qu'au Morse 
L, a pour seule fonction de commander le mouvement d’horlogerie, 
a l’Estienne, L, sert de commutateur et en même temps ferme ou bien 
ouvre l'aimant artificiel. 

» L'action magnétique de M sur À ne se produit pas directement, 
comme on pourrait le croire par la fig. 5; elle a lieu par l’interme- 
diaire d'une petite règle en fer doux a, qui, comme l'extrémité de la 
palette elle-même, se termine en biseau. Cette pièce a, indiquée 
(fig. 7) en coupe transversale (fig. 8), en plan et (/ig. 9) en coupe 
longitudinale, fait partie d'une plaque rectangulaire en laiton R, 
portant en dessous une partie saillante, visible (fig. 6), dont a forme 
la partie médiane; cette pièce a est encastrée de telle sorte que son 
tranchant, indiqué par un trait (fig. 7), se montre sous la forme 
d’une ligne fine sur la face supérieure de la plaque R et que sa base 
effleure la propre base de la plaque. Il n’y a donc pour elles deux 
qu’une base commune et que l’on fait tres unie. Une soudure et deux 
rivures ou vis, indiquées fig. 8, assurent la fixité entre la piece de 
fer et la plaque. 


Fig. 9. 


» La partie saillante (fig. 6) s'engage dans une ouverture rec- 
tangulaire pratiquée dans toute l'épaisseur de la semelle, et comme 
l'épaisseur des deux pièces est la même, la base repose tout en- 
tière sur l’aimant M; a, qui fail partie de cette base, est alors pola- 
risée par M. 

» La pièce R, appelée curseur, est mobile; on le verra plus loin. 

» L’électro-aimant (fig. 5 et 7) se compose de deux branches en 
fer doux, reliées par une culasse fixée au-dessous d’une équerre en 
viucre W appliquée contre la platine postérieure du récepteur. Les 
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deux carcasses qui enveloppent ces branches ou noyaux et sur les- 
quelles est enroulé le fil fin de cuivre sont en bois. Chaque noyau 
se prolonge vers le bas au-dessous de la carcasse en bois, entoure 
une plaque polaire P ou P,, rendue mobile par une vis en fer doux 
s'adaptant dans un écrou. Une poignée moletée V ou V, permet 
de rapprocher ou d’éloigner la plaque polaire P ou P, de la pa- 
lette A. 

» L’enroulement du fil fin autour des bobines est disposé de ma- 
nière à produire sur les noyaux des pôles de nom contraire. De cette 
façon, si À est attirée par une des plaques polaires, elle est re- 
poussée par l’autre; les deux effets s’ajoutent donc toujours ainsi, 
quel que soit le sens du courant envoyé. La palette A dévie à droite 
ou à gauche, comme une aiguille de boussole, sous l’action des cou- 
rants inversés. | 

» Pour faire mouvoir A, la force magnétique produite par le cou- 
rant électrique devra être supérieure à celle qui, sous l'action de 
l'aimant artificiel M, tend à maintenir cette palette au zéro. La pa- 
lette A déviant dans deux sens différents, on voit que M, pour pou- 
voir la ramener au zéro, soit qu’elle ait dévié à droite, soit qu'elle 
ait dévié à gauche, fait l'office d’un double ressort de rappel. 


» Mecanisme écrivant. — Ainsi, sous l’action de courants en sens 
contraire, la palette À oscille soit d'un côté, soit de l'autre, puis re- 
vient au zéro sous l’action de l'aimant artificiel M. Ces oscillations 
sont reproduites très exactement par une fourchette F, traversée et 
portée comme À par un arbre en laiton, dont les pivots o, 0, repo- 
sent sur deux ponts vissés aux platines antérieure et postérieure du 
récepteur; cet arbre en laiton traverse ces deux platines dans les- 
quelles des ouvertures sont ménagées à cet effet; on peut voir cet 
arbre dans la cage, en tirant la fausse glace de dessus. Naturellement 
F oscille dans le même sens que la partie supérieure de la palette À, 
et ces oscillations sont diamétralement opposées à celles de la partie 
inférieure de A. 

» Nous avons décrit les plumes qui sont fixées à la partie infé- 
rieure d'un porte-plume. Il reste à ajouter que ce dernier porte 
(fig. 5 et ro), à sa partie supérieure, un petit canon et, dans le 
milieu, une goupille g ou g,. 
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» Le canon du porte-plume s’emboite sur une petite broche en fer 
(fig. 1) rivée sur la platine X du récepteur; il est maintenu sur sa 
broche par l’aréte d’une petite pièce p ou p,, placée à côté, et que la 
figure montre dans la position verticale; p ou p,, qui peut tourner 
à frottement doux, vient, en décrivant un arc de cercle, se placer 
dans la position horizontale, parallèlement à la broche et, par son 
retour d’équerre, maintenir le canon sur la broche. Le porte-plume 
ainsi suspendu se trouve entrainé en bas par son poids et celui de la 
plume placée à l'extrémité. Mais chaque porte-plume est arrêté par 
sa goupille g ou g, (fig. 5 et 10), qui vient porter contre la branche c 


Fig. 10. 


vs 


ou c, de la fourchette F, et, comme leur poids est le même, ils se 
font alors équilibre; dans cette position d'équilibre indiquée fig. 1 
et 5, la palette est au zéro et les becs des plumes doivent être à la 
même hauteur. 

» Ceci posé, nous allons expliquer le résultat des oscillations de 
la fourchette F. La fig. 10 représente une oscillation de F du côté 
gauche. Dans ce mouvement, c, entraînera, par la goupille g,, le 
porte-plume b,, et la plume s, montera; le bec de la plume viendra 
alors s'appliquer contre le rouleau-enclume C, contourné par le pa- 
pier-bande. Si la plume c, est encrée, elle tracera done un trait. 

» Dans le mouvement de droite à gauche de la fourchette, la 
branche c aura baissé vers la gauche; elle n’aura done pu maintenir 
le porte-plume g dans sa position première d'équilibre; par consé- 
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quent, par son propre poids, le porte-plume sera descendu jusqu’à 
ce que la goupille g ait rencontré la branche c. Quand la palette et 
la fourchette reviendront au zéro, la branche c fera remonter le 
porte-plume avec sa goupille et la plume s dans la position indiquée 
fig. 5; de son côté, la plume s,, par son propre poids, descendra 
et reviendra à sa première position, puisque c, laissera libre la gou- 
pille g, du porte-plume. | 

» Si F oscillait de gauche à droite, le mouvement inverse se pro- 
duirait. 

» En regard de chacune des branches de F, on a placé deux étriers 
v, 9, portant deux vis buttoirs ¢,, œ, se terminant par un bouton 
moleté pour qu’on puisse le tourner à la main. Ces buttoirs, contre 
lesquels viennent porter les branches c etc,, servent à limiter la 
course dec ou c, et à empêcher ainsi que les becs, en pressant trop 
fortement contre le papier, puissent, quand les courants sont trop 
forts, arréter son déroulement. Un réglage analogue a lieu au Morse. 


» Ligne de coïncidence. — Pour obtenir l’espacement régulier des 
signaux, il est indispensable que chaque plume vienne frapper 
contre le rouleau-enclume s,, au même point et suivant la même 
ligne transversale, de telle sorte que, dans l'impression du trait et 
du demi-trait, quand le papicr est arrêté, les deux signaux soient 
confondus en un seul, le #rait. On dit alors que la ligne de coinci- 
dence existe; on s'aperçoit qu'elle n'existe pas quand, le papier se 
déroulant, on obtient, par une succession de denu-traits ou de traits, 
soit la lettre a, soit la lettre z, plusieurs fois répétée. Pour corriger 
le défaut, on doit, dans le premier cas, faire monter le rouleau-en- 
clume s, et, dans le second cas, le faire descendre : s, descendra 
quand on dévissera la grosse vis V, en la tournant de droite à gauche; 
s, montera, au contraire, quand on vissera V. Un réglage de ce 
genre peut être nécessaire lorsqu'on change une plume. 


» Sténotélégraphie. — Si la valeur des signaux Estienne est ob- 
tenue par leur hauteur et non pas par leur longueur, on n’en pos- 
sede pas moins, par l'émission longue d’un courant inversé, la pos- 
sibilité de changer la valeur du signal, au moyen de l'épaisseur 
donnée à ce signal. Par exemple, il peut être entendu que l’accen- 
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tuation plus ou moins grande du dernier signal du groupement de c 
ajoutera a cette lettre la cédille : 


hia 
ç 
On aurait de même 
ig 


n 


Ooi IE ul 
a i Ô ü 


ainsi que 


a 


» De là une sténographie, facile à créer et à comprendre, qui 
permet de reproduire, avec la plus grande facilité, certaines lettres 
que, jusqu'à ce jour, les différents systèmes de télégraphie ont été 
impuissants à donner; aussi paraît-il bon de laisser aux employés, 
même dès le début, la faculté de se servir de certains signes abré- 
viatifs, reproduits ici avec la signification qu'ils représentent : 


€ Alinca T treule Signature Final 


» Peut-être pourrait-on également convenir que l'accentuation du 
dernier signal d’une consonne doublera cette consonne, dans les noms 
communs seulement. En n’appliquant pas cette règle aux noms propres, 
on voit que son application n'occasionnerait aucune erreur, car, dans 
le cas où l'accentuation du signal laisserait à désirer, l'orthographe 
forcerait à rétablir la double lettre dans la traduction. 


E.remple. 
aille altho a n ahem h 


a pp ar ceci tl er 
» Enfin, si l’on voulait pousser plus loin encore dans cette voie 
et gagner encore en rapidité, il serait aisé, par des combinaisons, 
d'obtenir quelques abréviations pour la terminaison de certains 
mots. Mais cette sténotélégraphie ne saurait avoir une valeur réelle 
tant qu’on n’enlevera pas au télégraphiste le soin d’écrire la traduc- 
tion des dépèches qu'il reçoit à l'appareil. » 


La séance est levée à 10” 40". 
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CORRESPONDANCE. 


A Monsieur le Président de la Société internationale des Electriciens, 
3, rue Séguier, a Parts. 


Constantinople, 15 juin 1856. 
MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


Je viens de recevoir, par l'entremise de M. le Secrétaire de la So- 
ciété, communication d'une réclamation de M. H.-R. Kempe, concer- 
nant le Mémoire que j'ai présenté à la Société, et qui a été publié 
dans le Bulletin du mois d'avril dernier. 

Je croyais, comme je l'ai dit, le procédé nouveau; mais, à la récep- 
tion de la réclamation de M. Kempe et après avoir examiné attenti- 
vement la méthode qu'il a donnée dans son excellent Traité de la me- 
sure electrique, page 229, de la traduction francaise de M. Berger, 
j'ai reconnu qu’en effet sa méthode repose sur les mèmes principes 
que celle que j'ai récemment décrite, bien qu’elle en diffère par le 
mode d'application. 

Il y a peu de temps, j'ai adressé, en ma faveur, à M. Kempe des 
réclamations de priorité, concernant d’autres méthodes publiées 
sous d’autres noms, dans son Ouvrage si connu De la mesure elec- 
trique. Cet électricien distingué a bien voulu examiner ma réclama- 
tion et en a reconnu les droits, en me promettant des rectifications 
dans la prochaine édition de son Traité; j'aurais donc aujourd’hui 
mauvaise grâce à lui contester la priorité qu'il réclame, en m'ap- 
puyant sur la différence signalée dans l'application et qui est peu 
importante, je l'avoue. 

Je regrette de ne pas m'être aperçu plus tôt de la similitude de 
mon travail avec celui qu'il avait déjà publié, comme cela arrive 
souvent en pareille matiere, mais j'espère que cette lettre suffira 
pour rétablir les droits de M. Kempe. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président, l'assurance de mes meil- 
leurs sentiments. 

Émile Lacoixe. 
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CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 


Sommaire. — I. Statistique des installations d'éclairage électrique et de transmission de la force 
en France. — l. Éclairage électrique du Conservatoire des Arts et Métiers, à Paris. — 
HT. Éclairage électrique dans les Alpes. — IV. Le frein électrique de M. Achard. — V. Exposi- 
tion de la Société nationale des Sciences et des Arts industriels, à Paris. — VI. Les concours 
de la Société d'Encouragement pour l’année 1887. — VIL. Note sur Paimantation. — VIH. Note 
relative à la loi du rendement dans une distribution électrique. — IX. Fabrication de l'aluminium 
par l'électrolyse. — X. Fil compound cuivre et fer ou acier. — XI. Propriétés des éléments au 
sélénium. — XII. Ballons-signaux électriques pour la Télégraphie optique militaire. 


I. — Le Bulletin international de L’Électricité a donné dans le numéro du 31 mai 
dernier une statistique intéressante des installations d'éclairage électrique et de trans- 
mission de la force électrique à distance existant en France au 1°° mai 1886. ll ressort 
de ce travail qu’il y aurait 1044 installations d'éclairage électrique, comprenant 5880 foyers 
à arc et 55 321 lampos à incandescence. 

C'est dans les ateliers ct dans les usines que se trouve le plus grand nombre de 
fovers électriques installés et en fonction; les voies publiques ct les maisons parti- 
culières sont, au contraire, les points où les applications de ce genre sont les plus res- 
treintes. 

Au point de vue de la transmission de la force, ce Bulletin signale 42 installa- 
tions, qui emploient 310 chevaux, dont 159 sont appliqués aux appareils de levage. 

Cotte statistique n'est certainement pas complète, mais il faut féliciter l'auteur d'avoir 
eu l’idée de l'établir, et nous ne pouvons qu'exprimer le vœu qu'elle soit complétée ct 
reproduite périodiquement ; les chiffres qu'on vient de lire démontrent que l'électricité 
appliquée à l’industrie prend chaque jour un développement lent, il est vrai, mais dont 
les résultats favorables sont particulierement encourageants. 


IL. — M. Tresca vient de faire procéder à l'installation. dans les bâtiments du Con- 
servatoire des Arts et Métiers, d'un éclairage électrique déjà satisfaisant, mais qui sera 
certainement complété et augmenté par la suite. L'installation comprend un moteur 
Compound, système Wevher et Richemond, de la force de 35 chevaux, empruntant sa 
vapeur à un générateur système Belleville. Deux machines électriques Gramme-Com- 
pound sont actionnées et fournissent chacune 75 volts et 120 amperes. L'une d'elles, du 
type Breguet, employée scule actuellement, tourne à la vitesse de 1350 tours par minute; 
cllo alimente ro lampes Cance, montées en dérivation et prenant 75 volts et 7 ampères; 
dans le circuit de chacune d'elles sont disposés un rhéostat, un indicateur de marche, 
un coupe-circuit et un commutateur. Il y a, en outre, un ampère-mètre Carpentier et 
un voltmètre; tous ces appareils étant placés sur un tableau, on peut, d'un seul coup 
d'œil, contrôler la marche de toutes les lampes. 
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IHI. — Trois localités importantes sur la ligne de Paris en Italic, Modane-Ville, Mo- 
dane-Gare et Fourncaux, au pied du Mont Cenis, sont éclairées à l'électricité depuis le 
mois d'octobre dernier, sur un parcours de plus de 3*™. Cette installation, qui est un 
véritable exemple à suivre ct à imiter, est due à l'initiative et à l'intelligence d'un habi- 
tant du pays, M. Fardel. 

Le moteur est une turbine verticale, à arbre horizontal et transmission par courroie, 
faisant Goo tours par minute et fonctionnant sous l’action d’une chute de 16",25, em- 
pruntée aux eaux chaudes du ruisseau torrentucux de Rienroux. Cette turbine sort des 
ateliers de MM. Meuron et Cuénod, à Genève ; elle actionne une dynamo système Thury- 
Marqué. | 

L'usine électrique est à mi-chemin entre Modanc-Ville et Modane-Gare; celle alimente 
deux branchements : l’un qui éclaire Modane-Ville, longueur 809"; l’autre, qui traverse 
Modane-Gare et va jusqu'à l'extrémité de Fourneaux, à une longueur de 2500". Chacun 
des deux circuits est à deux fils supportés par des poteaux. En somme, le moteur de la 
force de 30 chevaux fournit l'éclairage à 175 lampes de 16 bougies, distribuées sur un 
parcours total de 6618". Les lampes à incandescence employées sont des lampes Edison : 
M. Fardel les garantit 800 heures aux particuliers qu'il éclaire, et avec lesquels il passe 
des conventions annuelles payables par douzièmes. 

Nous le répétons, il y a là un exemple à suivre partout où une force motrice con- 
stante et à proximité se dépense en pure perte, et le cas n'est pas rare en France. 


IV. — Le Portefeuille économique des Machines (numéro de juin) contient une étude 
nouvelle sur le frein à embrayage électrique de M. Achard, qui vient d’être adopté sur 
le réseau des chemins de fer de i'État. Ce système est assez connu pour qu'il soit inu- 
tile de le décrire ici; rappelons seulement que les électro-aimants sont aimantés par le 
courant venant d'uno machine dynamo-électrique Gramme, placée sur la locomotive et 
commandée directement par un petit moteur Brotherhood, mis en action par la vapeur 
de la chaudière. 

Après les cssais faits sur les chemins de fer du Nord ot de l'Est, le frein de M. Achard 
vient d’être expérimenté par les chemins de fer de l’État, comparativement aux freins à 
air comprimé Westinghouse et Wenger, en usage sur les réseaux de l'Est, du 
P.-L.-M., de l'Ouest, etc., et au frein à vide de Smith-Hardy, employé sur les lignes 
du Nord. 

Les essais comparatifs ont été faits dans des conditions identiques de poids, de par- 
cours et de vitesse, et le mode d'action de chaque frein essayé a été enregistré à l'aide 
de l'appareil dynamométrique de M. Desdouits. M. Ricour, Ingénieur en chef du maté- 
riel et de la traction des chemins de fer de l'État, rend compte que le frein Achard agit 
avec une extreme rapidité, sans que l'instantanéité entraine d'ailleurs un effet de réaction 
nuisible. La durée du desserrage, qui se fait lentement dans les freins pneumatiques, est 
également presque instantanée avec le frein Achard; celui-ci permet en outre de faire 
varier à volonté ou do maintenir constante la résistance au serrage pour la desconte des 
pentes. | 

A une vitesse initiale de go*™ à l'heure, la vitesse a été amortie en 17°,4 avec le frein 
Achard; tandis qu'il a fallu 18°,8 et 21° avec les freins Westinghouse et Hardy. L'espace 
parcouru jusqu'à l'arrêt complet, à une vitesse initiale de go*™ à l'heure, a été de 227™ 
avec le frein électrique Achard ; les freins de Hardy et de Westinghouse ont exigé 300" 
et 256". Enfin, la dépense de vapeur nécessaire pour actionner le frein électrique serait 
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absolument négligeable, et il se prête mieux que tout autre système à l'introduction 
dans un train d'un véhicule étranger non muni de ce frein, par l'emploi d'un fil conduc- 
teur volant, passant au-dessus ou au-dessous de la voiture intercalée. 

La seule critique qu'il parait possible de faire au frein électrique, c’est qu'il n’est pas 
automatique; M. Achard aurail, depuis, imaginé une nouvelle disposition pour remédier 
à cctte objection, mais elle n'a pas encore reçu d'application. 


V. — La Société nationalo des Sciences et Arts industriels organise actuellement au 
Palais de l'Industrie et compte ouvrir, pour le 24 juillet prochain, une exposition inter- 
nationale. Le but de cette exposition, a écrit M. Muzet, le président de la Société, est 
d'exposer aux veux du grand public les progrès déjà réalisés par les écoles profession- 
nelles anciennes et récentes; d'étudier les moyens de les développer, d'en créer de 
nouvelles par la comparaison des différents systèmes ou méthodes, des mobiliers el 
agencements scolaires appliqués aux divers enseignements techniques, scientifiques et 
artistiques. Elle permettra de constater les progrès récents et les dernières inventions 
qui se sont produits dans les branches multiples de l'industrie : qu'il s'agisse des arts 
industriels, dont les applications si variées à l'habitation, au mobilier, à l'embellisse- 
ment do tout ce qui nous entoure, constituent des attractions toujours nouvelles; ou 
bien qu il s'agisse des applications de plus en plus merveilleuses des sciences aux in- 
dustries mécaniques, chimiques ou électriques. Elle permettra de faire connaitre les 
perfectionnements que la science de l'hygiène apporte chaque jour : hygiène de la con- 
struction, hygiène de l’école, hygiene des ateliers et manufactures, hygiène de l'homme; 
elle permettra enfin d'étudier le développement considérable de l'éducation en général, 
si heureusement complétée par l’enseignement physique que donnent les nombreuses 
sociétés de gymnastique, d'escrime et de tir, en préparant utilement les jeunes géné- 
rations au travail et à l'accomplissement de leurs devoirs civiques. 

Dans cette exposition, le dixième groupe, divisé en deux classes, est exclusivement 
réservé à l'industrie électrique et comprend l'éclairage électrique dans ses diverses ap- 
plications, les machines, les piles électriques et les accumulateurs, La vingt-deuxième 
classe réunit les appareils télégraphiques et téléphoniques et le matériel s'y rapportant. 

L'exposition sera ouverte toutes les après-midi et tous les soirs; pour cette der- 
nière période de la journée, le Palais de l'Industrie sera éclairé à la lumière électrique. 


VI. — La Société d'encouragement pour l'industrie nationale a mis au concours, 
pour l'année 1887, un certain nombre de sujets, parmi lesquels les prix suivants inté- 
ressent plus particulierement les électriciens : 

Prix de 2000", pour un petit moteur destiné à un atelier de famille, fonctionnant iso- 
lément ou rattaché à une usine centrale ; 

Prix de 3000", pour le moyen de transporter à grande distance les forces mécaniques 
naturelles que leur position actuelle ne permet pas d'utiliser immédiatement ; 

Prix de 3000", pour l'invention d'un appareil simple et solide, susceptible d'annoncer 
automatiquement, d'une manière sûre et régulière, à une distance quelconque, le pas- 
sage d'un train en marche ; 

Prix de 3000", pour la construction d’un appareil transmettant à distance l'indication 
de la température d’une enceinte chauffée : 

Prix de 3000", pour la découverte de procédés de transmission à distance de la force 
motrice à des machines d'agriculture. 
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Les modèles, mémoires, descriptions, etc., destinés à constater les droits des concur- 
rents, doivent être adressés au secrétaire de la Société, rue de Rennes, 44, le 1° jan- 
vier prochain, terme de rigueur. 


VIT. — M. Mascart a présenté à l’Académie des Scionces (Comptes rendus, t. CI, 
n° 18, p. 99!) une importante Note sur l’aimantation. 

Remarquant que les coefficients d'aimantalion, déterminés à l'aide de la mesure du 
moment magnétique de cylindres de fer disposés parallèlement au champ, offraient en 
général des valeurs beaucoup plus faibles que ceux obtenus avec des anneaux fermés 
par la méthode de la décharge induite, M. Mascart a entrepris une sério d'expériences 
dans le but de s'assurer si l'une des deux méthodes ne se trouvait pas en défaut. 

Pour étudier la question, il a employé avec le même métal des anneaux fermés et une 
série do cylindres dans lesquels le rapport de la longucur au diamètre variait dans des 
limites très étendues. Le coefficient d’aimantation des anneaux était mesuré par la mé- 
thode ordinaire. Celui des cylindres était déterminé simultanément par la mesure de 
leur moment magnétique et par la décharge induite dans une bobine entourant leur 
section moyenne, quand on renverse l’aimantation. 

Si l’on désigne par F le cocfficient d'aimantation du cylindre défini par la première 
méthode, par F’ le coefficient de signification un peu différente correspondant à la 
deuxième, l'expérience prouve que l’on a toujours F’> F, et quo ces deux quantités, 
très différentes pour des cylindres courts, se rapprochent de plus en plus, leur rapport 
tendant vers l'unité, à mesure que la longueur du cylindre augmente. Les plus grandes 
valeurs des cocfficients F et F’ correspondent à des champs de plus en plus faibles ; 
enfin les valeurs de F et F’, fournies par les cylindres très longs, sont égales au coeffi- 
cient donné par les anneaux fermés. 

Il résulte de ces expériences que la méthode des cylindres est équivalente à celle des 
anneaux, à la condition quo leur longueur soit au moins de 500 fois leur diamètre. 

M. Mascart a également mesuré le coefficient d'aimantation transversale des cy- 
lindres courts et les coefficients moyens d’aimantation parallèles aux trois directions 
principales de parallélépipèdes rectangles. 


Vill. — M. Vaschy a présenté à l'Académie des Sciences (Comptes rendus, t. CH, 
n° 22, p. 1235) une Note relative à la loi du rendement correspondant au maximum du 
travail utile dans une distribution électrique. 

La distribution étant quelconque, en un nombre N de branches renfermant des géné- 
rateurs de forces électromotrices E;, E2, ..., des résistances à échauffer Ri, Ry, ..., 
ct des forces contre-électromotrices à vaincre Ei, E,, ..., deux cas sont à considérer 
suivant que les forces électromotrices des générateurs sont constantes ou dépendent de 
l'intensité du courant. 

Dans le premier cas (piles, machines magnétos), le rendement correspondant au 
maximum du travail utile est égal at, ct ce maximum a lieu quand la chute du po- 
tentiel E’ utilisée dans chaque branche est égale à la moitié de la force électro- 
motrice E. C’est la loi de Jacobi généralisée. 

Dans le deuxième cas, si la force électromotrice E des générateurs dépend du cou- 
rant qui les traverse suivant une loi quelconque que l'on peut représenter graphique- 
ment par une caractéristique (machines dynamos), le rendement correspondant au 
maximum du travail utile n’est plus 1; le travail dépensé dépasse le double du travail 


* 
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utile d'une quantité E Zi i?, qui peut être considérée comme représentant le travail ab- 


sorbé par des résistances fictives a’ Ce rendement peut être inférieur, supérieur ou 


égal à 4, suivant quela partic correspondante de la caractéristique est ascendante, des- 
cendante, ou passe par un maximum. 


IX. — M. Senet signale, sous sa responsabilité technique, un procédé permettant 
d'obtenir l'aluminium par électrolyse d’une façon analogue à celle par laquelle on obtient 
le cuivre et l'argent. f 

Il prend une solution saturée de sulfate d'alumine et la: met en présence, par inter- 
médiaire d'un vase poreux, avec une dissolution de chlorure de sodium; puis il fait agir 
sur cetle solution un courant de 7 volts environ et de 4 ampères. Il se forme tout 
d'abord un chlorure double d'aluminium et do sodium, lequel est ultérieurement dé- 
composé; l'aluminium, mis en liberté, so dépose sur l'électrode négative. 

Il y aurait là, si l'application confirme la théorie, un mode économique de production 
de l'aluminium. M. Senet fait observer, de plus, que son procédé permettrait le dépôt 
de l'aluminium sur des objets quelconques, et serait une source de combinaisons artis- 
tiques nouvelles. 


X. — Le professeur Hughes a communiqué à la Society of telegraph Engineers and 
Electricians de Londres le résultat de ses études sur des fils Compound américains 
fournis par M. W.-H. Preece. Les uns étaient formés d’un fil d'acier recouvert électri- 
quement d'un dépôt de cuivre, les autres d’un fil de cuivre recouvert d'acier. Le résultat 
est qu'une couche extérieure de cuivre a pour effet de réduire notablement la self-in- 
duction du fil intérieur en acier ou en fer. Si, en effet, on prend une certaine longueur 
de ce fil ct qu’on le compare à un fil de cuivre de longueur et de diamètre identiques, 
en prenant le cuivre comme typo à too, on n'obtiendra que le chiffre 107, soit 7 pour 100 
d'auginentation pour le fil Compound; si l'on enlève le cuivre à la lime, de façon a dé- 
nuder l'acier, la valeur inductive s'élève à 350. 


XI. — M. Shellford Bidwell a fait récemment une série de nouvelles expériences dans 
le but de déterminer nettement les propriétés signalées des éléments au sélénium. 

Le journal l'Électricité résume ainsi qu'il suit ce travail : « On sait que les éléments 
soufre-argent que prépare M. Bidwell donnent, sous l'influence de la lumière, des résul- 
tats analogues aux curieux effets, mal expliqués encore, du sélénium. On a considéré 
l'action de l'élément soufre-argent comme une action électrolytique, parce que, dans la 
préparation de cet élément, il se forme du sulfure d'argent. C'est cette hypothèse qui a 
suggéré l’idée de rechercher si l'action de l'élément au sélénium n'était pas également 
due à l’électrolyse de séléniures métalliques formés dans la masse. 

M. Bidwell pense avoir confirmé par l'expérience l'hypothèse en ce qui concerne l'élé- 
ment soufre-argent; il a également mosuré la résistance spécifique d'un morceau de 
sélénium n'ayant pas été chauffé en contact avec un métal. On a rendu l'échantillon 
cristallin en le chauffant dans un moule en verre, puis on a mesuré sa résistance en 
appliquant fortement contre la surface du sélénium des électrodes constituées par des 
feuilles d'étain. La résistance ainsi trouvée était de 2500 mégohms, c'est-à-dire très 
supérieure à la résistance ordinaire des éléments du sélénium. Cela confirmerait, d'après 
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l'auteur, l'hypothèse que l’action de ces éléments est bien due à l'électrolyso des sélé- 
niures formés au contact des électrodes. 


XIT. — A la suite d'essais et d'expériences méthodiques exécutés au camp d’Alder- 
shot, en Angleterre, sous la direction du major Thrupp, les ballons-signaux à éclairage 
électrique du système E.-J. Bruce ont été adoptés ct déclarés réglementaires pour le 
service du Génic militaire britannique. Ces ballons captifs ont été enlevés normalement, 
en terrain varié, à la hauteur de {50®, et ont permis, sauf de très rares exceptions, d'éta- 
blir couramment des communications dans un rayon de 25". 

Des expériences analogues seront prochainement exécutées en France, et M. le gé- 
néral Boulanger, Ministre de la Guerre, qui en a été saisi, se montre disposé à leur 
accorder son appui. L'éclairage électrique du ballon serait fait comparativement, à l'in- 
térieur, au moyen de lampes à incandescence, disposées d’une façon spéciale, et exté- 
riouremont au moyen d’une couronne lumineuse de ces mêmes lampes, le ballon jouant 
dans ce dernier cas le ròle de corps opaque. Ajoutons que ces expériences seront pro- 
bablement faites en ballon libre, ce qui constitue une autre innovation d’un séricux in- 
térêt. 


BIBLIOGRAPHIE. 


L'Électrochimie et l 'Electrometallurgie, par M. Ponthière, professeur d'Électricité 
appliquée et de Métallurgie à l'Université de Louvain. Paris, Gauthier-Villars; 1886. 


Le Livre que M. Ponthière vient de faire paraitro fait suite à celui qu'il a publié, l'an 
dernier, sous le titre : Applications industrielles de l’Electricité; principes et clec- 
tromctrie. C'est un Traité complet de l'électrolyse et de ses applications industrielles. 

L'Auteur a réuni dans son livre, qui est divisé en quatre Parties distinctes, tous les 
renseignements théoriques et pratiques qui se rapportent à l'électrochimie. 

La première Partic comprend une étude détaillée des lois de l'électrolyse, des condi- 
tions économiques d'une installation électrochimique et du travail consommé pendant 
l'action électrolytique. | 

La seconde est spécialement consacrée a la galvanoplastie et à l'électrotypie, dorure, 
argenture, nickelage, etc. 

Dans la troisième Partie, M. Ponthière s'occupe spécialement de l'électrométallurgie 
et de son rendement économique : affinage des métaux, traitement des mincrais, exploi- 
lation des masses cuivreuses par le procédé Marchèse, creusel électrique de M. Sie- 
mens pour la fusion du fer et de l’acier par le courant électrique. 

Enfin, on trouve dans la quatrième Partie les applications de lélectrochimic au blan- 
chiment des tissus (système Hermite), à la désinfection des alcools de mauvais goût, 
à la préparation des alcalis, enfin à la production et à la fixation des matières colo- 
rantes. 

Tous ceux qui s'intéressent à l'électricité et à ses applications liront avec un vif in- 
térét lo livre de M. Ponthière. 
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Le mouvement scientifique et industriel en 1885, par M. H. Vivarez. 
J. Michelet, éditeur; Paris, 1886. 


Le Livre do M. Vivarez est spécialement destiné aux gens du monde désireux de se 
mettre rapidement au courant de ce qui se dit ct se fait aujourd'hui dans le domaine 
scientifique. 

Cet Ouvrage est le premicr Volume d’une publication que l'auteur se propose d'éditer 
chaque annéc. Il contient, au point do vue de la science électrique, quelques études inté- 
ressantes ct faciles à lire pour tous sur le transport de la force par l'électricité, sur la 
téléphonie à grande distance, sur l'emploi du bronze silicieux comme fil télégraphique, 
sur l'éclairage électrique, etc. | 

Nous vivons à une époque, écrit l'auteur, où le public avide d'actualité, curieux jus- 
qu'à l’indiscrétion, impatient et insatiable, veut tout apprendre et tout connaître; le 
système des chroniques et des causeries inauguré dans les grands journaux politiques 
ct mèmo dans les Recueils permet à la Science de pénétrer de plus en plus profondé- 
ment dans la vie domestique et intime de chacun. 

M. H. Vivarez, en publiant lo livre qu'il donne aujourd'hui sous forme de causcries, a 
démocratisé, au vrai sens du mot, comme il le dit si justement, les questions qu'il traite. 
Ce Livre sera donc lu avec intérêt et conservé utilement à titre de memento. 


Traité pratique d’Électricité industrielle, par E. Cadiat, Ingénicur des Arts ct Manu- 


facturos, et L. Dubost, ancien Élève de l'École Polytechnique. Paris, Baudry et C*, 
éditeurs ; 2° édition, 1886. 


Le Traité d’ Electricité industrielle do MM. Cadiat et Dubost, dont une deuxième édi- 
tion déjà lancée dans le public affirme le succès, est un Ouvrage pratique destiné aux 
ingénieurs et aux industriels. Les auteurs se défendent avec raison d'avoir voulu rédiger 
un livre de science pure, aussi bien que d’avoir tenté une œuvre de vulgarisation, l'une 
et l'autre de ces tâches ayant déjà été accomplies par d’autres auteurs; c'est une place 
intermédiaire qu'ils ont prise en écrivant un livre qui est vérilabiement utile à l'ate- 
lier et à l'usine, dans lequel l'ingénieur ou le constructeur chargé d'établir un projet 
d'installation électrique trouve, à point nommé ot sans difficulté, le renseignement précis 
qui lui est nécessaire, et sur lequel il pourra baser sans crainte son calcul ou son devis. 
Aussi, au lieu de s'attarder à la reproduction des expériences d'électricité statique que 
l'on trouve un peu partout, MM. Cadiat et Dubost ont-ils directement abordé l'étude des 
courants, réservant toute la première Partie de leur Ouvrage aux définitions et aux lois 
fondamentales, ainsi qu'à la question si complexe et si importante des unités. Dans le 
même ordre d'idées, ils ne se sont pas attachés à décrire, dans tous leurs détails, les 
innombrables modèles d'intruments de mesures, piles, machines, lampes, téléphones, etc. 
Ils n'ont insisté que sur les plus répandus et les plus nouveaux, et sur ceux qui ont 
triomphé des incertitudes du début, pour entrer dans le domaine de l'application abso- 
lue : pour ceux-là, ils ont multiplié les exemples, qui sont précisément ce que l'on re- 
cherche actuellement avec ardeur. 

Un Chapitre spécial est consacré aux différents générateurs d'électricité, piles, ma- 
chines et accumulateurs. Le courant électrique une fois étudié dans ses propriétés et 
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son origine, le reste de l'Ouvrage est consacré aux applications : lumières, HR de 
la force, galvanoplastie, électro-métallurgie et téléphonie. 

Nous citerons notamment les amples données des grands éclairages électriques, na- 
vires transatlantiques, Eden-Théatre, Savoy-Thcater, à Londres, ateliers do la Buire, 
usine L. Weiller à Angoulême, magasins du Louvre et du Printemps, usine Cail, etc. 
Des Tableaux très bien faits groupent ensemble les données de ces installations et leur 
prix de revient. 

Cet Ouvrage, qui résume l’industrio électrique de tous les pays dans co qu'elle a de 
plus récont, est d'un haut intérêt et d'uno incontestable utilité pratique. 

La deuxième édition, enrichie de documents nouveaux de toute nature, complétée, 
mise au courant, on un mot, des derniers progrès de la science électrique, rencontrera 
certainement dans le public technique la même faveur que celle qui l’a précédée. 


Le télégraphe et le téléphone, par M. Amédée Guillemin (Hachette et C*, 
Paris, 1886). 


Co Livre est écrit pour les nombreuses personnes qui font un usage constant du télé- 
graphe électrique ou qui commencent à utiliser le téléphone, mais que des études spé- 
ciales n’ont pas familiarisécs avec les applications industrielles de I’Electricité. 

Dans la première Partic, l'auteur, après avoir expliqué les origines de la Télégraphic, 
passe en revue et décrit, avec dessins à l'appui, les différents systèmes d'appareils em- 
ployés depuis l'origine jusqu’à ce jour. l fait, en outre, l'historique et la description 
des lignes aériennes, souterraines ou sous-marines, et des piles et accessoires entrant 
dans l'installation d'un poste télégraphique ; il termine en expliquant l'utilisation de la 
Télégraphie au service des armées. 

La deuxieme Partic traite du téléphone, de son origine, et également des différents 
systèmes connus; l’'Ouvrage est complété par les applications si multiples de cet appa- 
reil à l'industrie et au service privé. 

En résumé, ce livre n’a aucune prétention à la science pure; son but, ainsi que lo 
dit l'auteur dans la préface, est de donner à tous ceux qui s'intéressent à cette question 
une idée suffisamment nette de la manière dont fonctionnent les appareils télégraphiques 
ct téléphoniques. 


La Téléphonie, par M. le D" Wictlisbach, et la Photometric, par M. le D" Hugo Krüss, 
t. XXI et XXXII do la Bibliothèque électrotechnique de llartleben. Vienne, 1886. 


Le premier de ces Ouvrages donne un aperçu général ct élémentaire de la situation 
actuelle de la Téléphonie. Il décrit au point de vue purement pratique les principaux 
appareils, téléphones et microphones, piles, paratonnerres ct accessoires, les lignes 
téléphoniques avec les diverses particularités qu'elles présentent, l'installation détailléo 
des stations centrales. 

Le second est un traité fort complet de la Photométric. L'auteur, après avoir briève- 
ment exposé les principes de cette science, décrit cn détail les divers photomètres et les 
sources do lumière qui ont été successivement choisies pour étalon. Il consacre un im- 
portant Chapitre au résumé de toutes les mesures importantes qui ont été faites do l'in- 
tensité lumineuse de foyers électriques et donne un nombre considérable de Tableaux 
numériques fort intéressants. Ce livre analyse d’une manière très pratique, suffisam- 
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ment détaillée, l'état actuel des connaissances relatives à la photométrie générale, prin- 
cipalement en ce qui concerne la lumière électrique. 


Traité élémentaire de mesures absolues, par Alessandro Serpieri, traduit de l'italien 
par M. Paul Marcillac. Paris, Gauthier-Villars; 1886. 


Il n'existait pas encore en France de traité spécial élémentaire des mesures électro- 
statiques et électromagnétiques absolues dont l'étude n’exigedt que des connaissances 
relativement restreintes en Mathématiques et qui, par conséquent, fût à la portée des 
électriciens praticiens ct des élèves des établissements d'instruction. 

Lo Livre de M. le Professeur A. Serpieri, traduit de l'italien et annoté par M. P. Mar- 
cillac, vient combler cette lacune dans notre enseignement. 

Cet Ouvrage contient en effet, avec de nombreux exercices de calcul, les lois fonda- 
mentales du courant électrique et de ses divers effets, qui mettent le lecteur en état de 
résoudre lui-mème tous les problèmes d'électricité et d'appliquer d'une façon sûre et 
intelligente les mesures électrostatiques et électromagnétiques, grâce à la netteté avec 
laquelle l'auteur en a exposé les principes et les applications. 


Exposition des appareils d'éclairage a Bruxelles. 


L'exposition ouverte au Palais de la Bourse, sous les auspices de la Société belge des 
Ingénicurs et Industriels, durera jusqu'à la fin de ce mois. On y fait des expériences sur 
la valeur comparative des différents systèmes exposés et l'on donne des conférences. 
Ces essais, ainsi que ces conférences, ont été organisés par M. Aerts, éminent direc- 
teur de l'Usine à gaz de Bruxelles. 

Le gaz et le pétrole sont largement représentés par les derniers perfectionnements 
apportés à ces deux modes de lumière; il n’en est pas tout à fait de mème pour l'élec- 
tricilé, les constructeurs de lampes n'étant pas bien ntmbreux ici. La Compagnie £’Élec- 
trique montre uno installation d'éclairage domestique au moyen des accumulateurs 
Jullien, ainsi que plusieurs appareils destinés à l'éclairage des navires : cônes diffu- 
sants, lampes, trotteuses, etc. Un bureau-ministre est parfaitement éclairé au moyen 
d'un chandelier à deux lampes Lane-Fox, pour lesquelles le courant est fourni par une 
petite batterie d'accumulateurs placée dans un des compartiments du bureau. L'Admi- 
nistration communale de Bruxelles expose le régulateur de Foucault qui a servi à l'éclai- 
rage de la rue Royale, lors du vingt-cinquième anniversaire de l'Indépendance nationale, 
c'est-à-dire en 1855. | 

M. Somzée a plusieurs modeles de lampes régulatrices automatiques, pour la lumière 
par incandescence et à arc voltaïque, et aussi un type de lampe alimentée par des pous- 
sières de charbon ou autres matières peu conductrices et divisées. Cette derniere com- 
binaison aurait pour avantage de réunir l'économie et la divisibilité de la lumière, et de 
rendre les foyers parfaitement indépendants les uns des autres. On trouve également 
plusieurs spécimens de la bougie Jablochkoff, ainsi que les premiers modèles simples de 
Ja lampe Soleil. Mentionnons encore quelques éclairages spéciaux, comme le brûleur à 
incandescence de M. Clamond, dernier perfectionnement, donnant la carcel avec 138"! 
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et consommant 270" de gaz à l'heure; le chalumeau oxhydrique de Tessié du Motay à 
incandescence de la zircone. 

Une exposition fort intéressante est celle de MM. Lenaerts ct Lenacrts-L'Olivier, où 
l'électricité vient au secours du gaz pour assurer la sécurité et le confort dans les habi- 
tations particulières, les théâtres, etc. D'abord le robinet gaso-electrique au moyen 
duquel on est prévenu par sonnerie quand, après la fermeture du compteur à gaz, il y a 
un petit robinet resté ouvert par mégarde ou par négligence, dans le bâtiment. Un 
tableau comme celui des sonneries électriques ordinaires indique l'étage et la place où 
se trouve le robinet ouvert, et permet de fermer celui-ci avant qu’une fuite quelconque 
puisse avoir lieu de ce chef. Ensuite, l'appareil électrique de sauvetage fermant à dis- 
tance, automatiquement ou à volonté, toutes les conduites de gaz, en cas d'incendie, et 
remplaçant au même instant l'éclairage au gaz par la lumière électrique. Lorsqu'un 
incendie se déclare dans le bâtiment, en un endroit quelconque, les fils de la ligne de 
sécurité ferment le circuit d'une batterie d'accumulateurs, dont le courant fait fondre 
une agrafe métallique qui soutient la clef du compteur ouvert. Le clef tourne sous l'ac- 
tion d’un contre-poids et, dans son mouvement, entraine la manctte d'un commutateur 
qui dirige le courant électrique dans les lampes de secours. L'appareil supprime donc 
le danger du gaz en cas d'incendie, et l'allumage immédiat des lampes électriques do 
secours évitera des catastrophes comme celles qu'on a vues à Vienne et à Nice, dues 
principalement à l’affolement des spectateurs subitement plongés dans une obscurité 
complete. A ce point de vue, les inventions de M. Lenaerts méritent une attention 
sérieuse. 

Disons encore que les communications publiques ont licu les vendredis soir; il ne 
sera pas fait de conférence sur l'éclairage électrique, que nous sachions. Mais on par- 
lera peut-être des tendances de l'éclairage, en général, en 1886. A. B. 


LISTE DES OUVRAGES 


OFFERTS A LA SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ELECTRICIENS. 


(Suite.) 


Borces (Julio). L’ Agriculture contemporaine. Publication mensuelle; 
Lisbonne. 

Capart (E.) et Dusosr (L.). Traité pratique d'électricité industrielle. 1 vol. 
grand in-8; Paris, Baudry et Cie, 1856. (Don de M. L. Dubost.) 

RyssecserGue (F. van). Téléphonie internationale à grande distance. 
1 petite broch. in-8; Bruxelles, F. Hayez, 1856. 

Smita ( W.) Magnetisme. 1 broch. in-8; London, 1885. (Don de M. J. 
Avlmer.) 


— 216 — 


Rectifications à la Liste des Membres de la Société (20 janvier 1886), 


Page 19, ligne 25, lire Albuquerque (Francisco d'), 70, rua do Rosario, à Porto ( Por- 
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tugal). 

Applegarth (R.), 19, Ever str., London S. E. 

Bellanger (A.), Commis principal des Télégraphes, 37, rue 
Victor-Hugo, à Bois-Colombes (Seine). 

Bernard (Julien), 37, rue des Mathurins, à Paris. 

Bidwell (Shelford), M. A., L. L. B., Riverstone Lodge, Wands- 
worth, London S. W. 

Bonfante. Ingénieur électricien, 14, ruc Colbert, à Nantes 
(Loire-fnférieure). 

Coget (Charles), Industriel, 2, quai National, à Putcaux 
(Seine). 

Collet (Harold), +. Colebridze Road, London N. 

Cooper (Charles), Telegraph Works, Pownall Road Dalston, 
London N. 

Curtis (J. W.), 1. East, 53% street, à New-York (U. S. A.). 

Danel (Ch.), Représentant de la maison L. Desruelles, 29, rue 
Richelicu, a Paris. 

Dratz von Coénen (lenry), Ingénieur civil, rue des Images 2, 
a Anvers (Belgique). 

Henry (Paul), Ingénicur des Téléphones, 37, rue de Miromes- 
nik, à Paris. 

Henry (René), Ingénieur des Téléphones, 37, rue de Miromes- 
nil, à Paris. 

Herrchillet, ancien Officier do Marine, 52, rue: de Nantes, à 
Saint-Nazaire (Loire-Inféricure). 

Howard (G.-Frank ), 9, Gayton Road, Harrow (England). 

Irvine (James.-M.), Franklin villa Fairfield Road, Inverness 
(Ecosse ). 

Kempe (II.-R.), Engineer in chiefs office, General Post Office, 
London E. C. 

Lallement (Maurice), Ingénicur de la « Société des Télé- 
phones », 13 bis, ruo de Chartres, à Neuilly-sur-Seine 
(Seine). 

Le Febvre-Roncier (Paul), 21, avenue de la Grande- Armée, à 
Paris. 

Lorrain (J.-G.), Norfolk House, Norfolk str., London E. C. 

Mackensie (J.-K.-D.), 15, Great Georgo strect, London 3. W. 

Malaspina (Toussaint), 3, rue du Cirque. à Paris. 

Mercier-Lacombe (J.), Receveur principal des Postes et Tél 
graphes, à Niort ( Deux-Sèvres). 


ú- 


BULLETIN 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE 


ELECTRICIENS. 


AVIS. 


Conformément à l’art. 13 du Règlement, les réunions ordinaires 
mensuelles de la Société internationale des Électriciens seront sus- 
pendues pendant les mois d'août, de septembre et d’octobre. 

La séance de rentrée aura lieu le mercredi 3 novembre 1886. 


Sommaire. — Compte rendu de l’Assemblee generale extraordinaire et de la Reunion 
mensuelle du 7 juillet 1886 : Exposé de M. le Président; -- Discussion ; — Voto 
de la demando en reconnaissance d'utilité publique; — Admission de Membres tilu- 
laires; — Communications techniques : Appareil Aboilard pour la manœuvre à dis- 
tance des piles à treuil (M. Mareschal); — Le fer et ses dérivés rendus inoxvdables 
par le courant électrique (M. A. de Méritens); — Nouvelles amorces électriques 
a projection pour linflammation des mines (M. Scola); — Appareil Ducretet pour la 
vérification des amorces électriques à fil interrompu (M. Scola); — Observation de 
M. C. Hallez; — Nomination de Délégués généraux pour la Belgique, les Pays-Bas et 
le Portugal. — Ouvrages offerts à la Société (suite). — Memoires présentes : Appa- 
reils télégraphiques et téléphoniques, — Données numériques relatives aux coefli- 
cients d’induction (MM. Vaschy et de la Touanne ). — Chronique. — Bibliographie. 
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ASSEMBLÉE GÉNÉRALE EXTRAORDINAIRE 


ET 


RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 7 Juillet 1886. 


ee 


Présinexce De M. Maurice LŒWY. 


La séance est ouverte à 8"5o". 


M. Le PrésinexT. — « Messieurs, j éprouve une vive satisfaction à 
vous faire connaitre la nouvelle importante qui a déterminé le 
Comité d'administration à vous convoquer en Assemblée générale. 
M. le Ministre des Postes et Télégraphes nous a accordé la premiere 
des demandes que nous lui avions adressées, et il a mis à la disposi- 
tion de la Société une somme de 30000" destinée à l'aménagement 
du Laboratoire d'électricité et à lachat des appareils les plus indis- 
pensables. Nous pouvons, désormais, considérer le Laboratoire 
d'électricité comme fondé, car ce premier versement indique la 
ferme volonté du Ministère d’affecter à notre œuvre le total du 
reliquat provenant de l'Exposition de 1881. 

» Avec la création du Laboratoire une ère nouvelle commencera 
pour la Société. Placé sous l'autorité scientifique d’une Commission 
composée des hommes les plus compétents, ce Laboratoire, dirigé par 
un électricien distingué, est appelé à rendre les services les plus 
considérables à la Science et à l'industrie. Il aura pour mission, 
entre autres, d'établir l'harmonie dans toutes les mesures élec- 
tiques ; il sera donné d'y effectuer des expériences intéressantes et 
difliciles à réaliser par l'initiative individuelle; il nous fournira, en 
outre, le moyen de venir en aide aux membres de la Société qui 
réclameraient son concours pour l'exécution de certaines études. 

» Pour pouvoir recevoir et utiliser ce premier versement, nous 
nous sommes trouvés en présence d’une sérieuse difficulté. Notre 
Société n’a pas de personnalité civile, elle ne peut accepter aucun 
don d’une manière légale; il a fallu toute la bonne volonté du Minis- 
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tere pour surmonter ce grand obstacle, car la Cour des Comptes 
exige, pour un transfert, qu’un traité soit signé entre le Ministère 
des Postes et Télégraphes et la Société internationale des Electriciens, 
ce qui ne saurait avoir lieu tant que celle-ci ne sera pas reconnue 
d'utilité publique. En attendant, nous ne pouvons donc utiliser ce 
crédit que d'une manière indirecte; cette première somme de 
30 ooo" sera inscrite à l’un des Chapitres budgétaires du Ministère, 
et l’un des hauts fonctionnaires des Postes et Télégraphes, M. Bla- 
vier, président de la Commission du laboratoire, sera autorisé à 
ordonnancer toutes les dépenses nécessaires pour l'organisation du 
laboratoire. Les appareils achetés seront provisoirement inventoriés 
par l'Administration des Postes et Télégraphes, mais le Ministre les 
offrira plus tard à la Société, quand celle-ci pourra légalement 
accepter des dons. 

» Ce qui a, d’ailleurs, empêché le Ministère de satisfaire à la 
deuxième demande relative aux 300 000", ce sont précisément les 
mêmes difficultés que je viens de vous signaler; cependant, cette 
somme principale va être placée en valeurs garanties par l'État, et 
dont les intérêts reviendront, pour l’entretien du Laboratoire, à la 
Société reconnue par le Gouvernement. 

» Vous voyez donc, Messieurs, l'urgence ct la nécessité impé- 
rieuse qu'il y a de solliciter pour notre Société la déclaration d’uti- 
lité publique; mais cette déclaration est généralement difficile à 
obtenir, elle n’est accordée qu'aux sociétés puissamment organisées 
et présentant des garanties morales toutes spéciales. Or, en exami- 
nant ce point de vue, il ne peut exister aucun doute : notre Société 
se trouve précisément dans les conditions requises, par le nombre et 
la valeur de ses membres, par le rôle qu’elle est appelée à jouer, par 
le but élevé qu'elle se propose. Si nous prenons donc toutes les 
mesures nécessaires, je ne doute pas que cette consécration ne nous 
soit accordée. Pour arriver à ce résultat, il est indispensable de 
remplir au préalable certaines formalités : 1° il faut d'abord que la 
Société tout entivre, c’est-à-dire l'Assemblée générale, se réunisse 
et exprime le désir d’être déclarée d'utilité publique; 2° il faut 
modifier nos statuts pour les conformer aux prescriptions légales. I 
est naturel que la Société fournisse à l'État certaines garanties d'ordre 
moral, en échange du privilège qui lui est accordé. 
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» Avant d'ouvrir la discussion, je crois, Messieurs, qu'il est de 
notre devoir d'adresser l'hommage de nos remerciements les plus 
chaleureux à M. le Ministre des Postes et Télégraphes qui, abré- 
geant pour nous les lenteurs administratives ordinaires, a, d’une 
manière si prompte et si gracieuse, réalisé nos désirs. 

» C'est ainsi que, grace à l'énergie et à la sollicitude du Minis- 
tere, cette question si importante de la création d’un Laboratoire 
d'électricité, qui est restée en suspens pendant cinq années, a enfin 
obtenu une solution définitive. Nous devons également une vive 
reconnaissance aux fonctionnaires de l'Administration des Postes et 
Télégraphes, membres de notre Société, MM. Blavier, Bergon, Fri- 
bourg et J. Raynaud qui, par leur haute influence exercée en notre 
faveur, ont si puissamment contribué à assurer ce résultat. ( Applau- 
dissements. ) 

» Permettez-moi encore de vous faire remarquer qu'il semble 
presque impossible que les modifications aux statuts puissent étre 
débattues ou élaborées par une Assemblée générale. Un tel procédé 
vous paraitra absolument irréalisable, car il faudrait pour arriver à 
une conclusion un grand nombre de séances n’ayant aucun carac- 
tere scientifique, fatigantes pour tous et causant une perte de temps 
des plus préjudiciables. Je vous demanderai donc de vouloir bien 
autoriser le Comité d’administration à apporter aux statuts toutes 
les modifications qui, pour employer le terme technique, sont de 
style, c'est-à-dire indispensables lorsqu'on s'adresse au Gouverne- 
ment pour obtenir une autorisation semblable. 

» J'ai, d'ailleurs ici, un projet de statuts modèle qui m'a été 
confié par M. Dumesnil, conseiller d'État et ancien directeur de 
l'Enseignement supérieur de l'instruction publique, et je trouve à la 
page 3 les conditions suivantes : « Il faut une deliberation de l As- 
» semblee generale demandant la reconnaissance légale et déleguant 
» deux de ses membres, ou le President, afin de consentir les modifica- 
» tions des statuts que le Gouvernement peut réclamer. » 

» Retoucher aux statuts est toujours une affaire grave, et je crois 
que cette tache délicate sera plus minutieusement effectuée par le 
Comité tout entier que par une délégation restreinte, quel que soit 
le soin qu'on puisse y apporter. 

& En vous demandant, Messieurs, de sanctionner d’avance, à cet 
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égard, toutes les décisions qui, dans l’intérêt supérieur de la Société, 
devront être prises par votre Comité d'administration, je me suis 
conformé aux précédents et aux règles établies par le Conseil d'État 
lui-même. 

» Il convient aussi de vous faire remarquer que le Conseil d'État 
va bientôt entrer en vacances et que, si nous voulons obtenir une 
solution rapide, il faut hater nos démarches. » 


M. A. DE MéniTExs. — « Messicurs, la communication que vient 
de nous faire M. le Président appelle toute notre attention. Depuis 
sa fondation, notre Société a constamment progressé. Elle compte, 
parmi ses membres, les personnalités les plus marquantes dans la 
Science de tous les pays. Elle n’a, dans son passé, à enregistrer que 
des succès. Elle a atteint sa majorité et elle réclame la reconnaissance 
de ses droits civils. Il n'y a la qu’une formalité à remplir, puis- 
que aucun obstacle n’est sur notre route; mais nous n'avons pas un 
instant à perdre. Nos négociations pour la fondation du Laboratoire 
central d'électricité ont eu I’heureux succes que notre Président 
vient de nous annoncer. Le bienveillant concours de M. le Ministre 
des Postes et Télégraphes nous est acquis. Il faut maintenant 
nous mettre à l’œuvre, travailler et produire. Mais la reconnais- 
sance d'utilité publique nous est indispensable. Sans la personnalité 
légale, notre Société est impuissante. Pour l'obtenir, certaines 
modifications, exclusivement de forme, doivent être faites à nos 
statuts. | 

» Je crois donc, Messieurs, que nous devons accueillir sans ré- 
serve la proposition de notre Président, et donner à notre Con- 
seil d'administration, dans cette séance, les pouvoirs nécessaires 
pour régulariser la situation et apporter à nos statuts les change- 
ments que la loi exige. Alors notre but sera promptement atteint. 
L'année 1886 verra, avant de finir, la Société internationale des 
Electriciens officiellement reconnue comme institution d'utilité pu- 
blique, et le Laboratoire d'électricité, créé par elle, produire ses 
premiers travaux. » 


M. E. Lerèvre. — « Je déclare que je volerai dans le sens des 
Propositions qui nous sont présentées comme profitables à notre 


— 999 — 


Société et au but d’intérét général qu’elle poursuit; mais il me 
semble nécessaire qu'une seconde assemblée plénière soit appelée 
à ratifier les modifications dont nous allons autoriser l'introduction 
dans nos statuts. » 


M. pe MÉnRiTExs. — « Je ne crois pas qu'il soit dans notre in- 
térét de suivre la voie indiquée par l'honorable préopinant. Il 
importe aujourd'hui, avant tout, que notre situation légale soit ré- 
gularisée promptement. N'oublions pas qu’à l’heure actuelle nous 
ne pouvons ni recevoir un legs, ni acquérir. Un décret va paraitre, 
ces jours-ci, autorisant M. le Ministre des Postes et Télégraphes à 
nous verser une somme de 30000", destinée aux premières dé- 
penses à faire pour le Laboratoire central d'électricité. Si nous de- 
mandons qu'une nouvelle Assemblée générale soit réunie pour ap- 
prouver les modifications à faire à nos statuts, nous allons perdre 
un temps précieux. Notre Conseil d'administration est une éma- 
nation de nous-mêmes. Profondément dévoué à nos intérêts, sa 
compétence est indiscutable. Donnons-lui donc, sans hésiter, les 
pouvoirs propres à assurer et à hâter la solution des deux impor- 
tantes questions dont dépend aujourd’hui la prospérité de notre 
Société. 

» Je fais des vœux, Messieurs, pour que les scrutateurs ne 
trouvent dans les urnes que des bulletins approuvant les proposi- 
tions de notre Comité. » (Applaudissements.) 


M. Félix Lucas fait remarquer que l'opinion émise par M. Lefevre 
renferme une contradiction : on ne saurait logiquement prévoir, en 
effet, qu'une autre Assemblée puisse être appelée à infirmer la dé- 
cision qui serait prise par la présente Assemblée générale et en vertu 
de laquelle des pouvoirs seraient conférés au Comité dans un but 
_nettement déterminé. 


Le vote est réclamé. 
M. G. CamanELLas. — « L'Assemblée ne pense-t-elle pas que l'in- 


térèt évident de notre Société nous commande de repousser comme 
intempestives et dangereuses toutes les préoccupations d'ordre se- 
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condaire, et que nous commettrions une faute impardonnable si 
nous nous laissions distraire par des détails d’un formalisme sans 
aucune portée sérieuse en une Si grave espece? 

» Notre ligne de conduite n’est-elle pas toute tracée sans laisser 
place à aucune indécision? Notre devoir est de nous hater de mettre 
a profit le concours si heureux des circonstances actuelles qui nous 
fait rencontrer une bonne volonté complete a tous les degres de 
l'échelle administrative; je devrais même dire des échelles adminis- 
tratives, puisque nous avons affaire à plusieurs administrations. 

» J'ai la conviction que l'Assemblée veut que nous écartions sans 
hésiter les moindres complications dépendant de notre volonté; 
l'Assemblée veut ne pas risquer de retarder en quoi que ce soit ct 
de compromettre le succes des négociations si avancées du Labora- 
toire central d'électricité. L'Assemblée sait que, apres le fait même 
de la création de notre Société, il ne peut et il ne pourra jamais se 
présenter un fait aussi considérable, d’une importance aussi capitale 
pour son avenir. » (Applaudissements prolonges.) 


M. G. CaBAxELLAS. — « Avant le vote de l'Assemblée, je demande 
à signaler un danger auquel nous allons être exposés du fait des 
personnes un peu distraites, parmi lesquelles je m’empresse de me 
ranger : 

» Il vient de nous être distribué des cartons roses (contre) et des 
cartons bleus (pour); certes j'apprécie le libéralisme, le respect 
absolu de notre libre arbitre qui a dicté cette combinaison spéciale; 
mais, comme elle est ici d'une application nouvelle, n'y a-t-il pas 
quelque risque de confusion dans la réalité pratique; pour ma part, 
a priori, je n'aurais pas juré d’être à l'abri d'une pareille erreur. Je 
crois donc qu'il est prudent, pour les sociétaires dévoués mais 
capables de distraction, de commencer par déchirer de suite les 
cartons roses. » (Rires et applaudissements prolonges.) 


La discussion étant close, M. le Président annonce une suspension 
de séance de cinq minutes. 

Il est procédé au dépouillement du scrutin. 

A la reprise de la séance, le Secrétaire proclame les résultats sui- 
vants. 
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Sur les propositions tendant : 


1° A l'introduction d’une demande en reconnaissance légale de la 
Socicté internationale des Electriciens comme établissement d'utilité 
publique; 

2° A déléguer au Comité d'administration tous pouvoirs afin de con- 
sentir aux statuts de la Société en vue de cette reconnaissance les modi- 
fications qu pourraient étre requises par le Gouvernement, 


Nombre de suffrages exprimés...... 3-4 
MO astern iot 187 
Pour VAVOpUoiisivraccesesds ot on8s 374 voix (unanimiteé ) 


( Applaudissements prolon ges.) 


M. Le Present. — « Messieurs, en raison de l'obligation qui nous 
incombe aujourd'hui de donner au Laboratoire d'électricité tout le 
développement en notre pouvoir, nous avons dû prendre quelques 
mesures complémentaires, afin que la nouvelle institution soit en 
état, des le premier moment, de rendre à la Science et à l'Industrie 
les services pour lesquels elle a été fondée. 

» Les ressources de notre budget annuel étant tres limitées, nous 
avons cherché à restreindre nos dépenses afin de pouvoir consacrer 
toutes les économies réalisables au fonctionnement du Laboratoire. 
Nous allons, notamment, quitter le local de la rue Séguier, et trans- 
férer notre siège social dans les batiments du Laboratoire à Gre- 
nelle; mais, afin de faciliter les réunions de votre Comité et des 
Commissions spéciales, l’une des salles de délibérations du Ministère 
des Postes et Télégraphes sera mise à notre disposition, lorsque 
nous en exprimerons le désir : c'est encore une faveur que veut bien 
nous faire l'Administration de ce Département. 

» D'autre part, nous comptons beaucoup sur les libéralités indivi- 
duelles et le concours des nombreux amis de la Science et du progrès, 
qui ne sauraient rester indifférents aux résultats si importants qu'il 
est permis d'attendre de cette institution, dont l'utilité est aussi 
grande qu'incontestable. Je fais donc un pressant appel à la généro- 
site de tous ceux qui peuvent s'imposer un léger sacrifice en vue du 
but élevé que la Société veut atteindre. 
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» De même, pour compléter l'outillage des atcliers et des salles de 
mesures ou d'expériences, nous accepterons avec reconnaissance les 
appareils, instruments, machines, etc., que les constructeurs ct les 
fabricants voudront bien offrir au Laboratoire ou mettre à sa dispo- 
sition. 

» Je suis convaincu, d'ailleurs, que les Membres français et étran- 
gers de notre Société considéreront comme un devoir de nous venir 
en aide, afin d’assurer le succes d’une œuvre considérable et d’intérét 
général, dont la création fera le plus grand honneur à la Société in- 
ternationale des Électriciens. » 


« Messieurs, l’Assemblée générale a maintenant accompli sa tâche. 
Nous passons à l'ordre du jour de notre Réunion mensuelle ordi- 
naire. » 


Le proces-verbal de la séance mensuelle du 2 juin, publié dans 
le n° 28 du Bulletin, est adopté sans observations. 

Il est ensuite donné connaissance des Ouvrages offerts à la Biblio- 
thèque (voir p. 241) et des demandes d'admission récemment parve- 
nues. | 

Sont élus Membres titulaires de la Société internationale des Elec- 
triciens : 


MM. 


Belenfant (Dominique), Télégraphiste, 32, rue Saint-Placide, à Paris. 

Cauderon (Émile), Propriétaire, 12, rue Cassette, à Paris. 

Henry (Paul), Astronome de l'Observatoire de Paris, 18, rue Perrier, à Montrouge 
(Seine ). 

Le Bis (Eugene-Clément), Fondateur de la Compagnie générale francaise d'Électricité 
« La Normandie », 2.4, place Denfert-Rochcreau, à Paris. 

Robert (Théophile), Ingénieur électricien, 42, rue de la Raffincrie, a Saint-Quentin 
(Aisne ). i 

Sauvestre (S.), Architecte, 16, rue Eugène-Flachat, à Paris. 

Scola ct Ruggieri, Electriciens, 172, rue Championnet, à Paris. 

Serrin (Henri-Georges-Nicolas), Attaché au Service télégraphique du « Great Western 
Railway », 54, St-Marry’s Terrasse Paddington, London, W. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 
Tome JII, 1886. — N° 29. Fo 7° 
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COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSES A LA SOCIÉTÉ. 


APPAREIL DE MANŒUVRE A DISTANCE DES PILES A TREUIL, SYSTÈME ABOILARD. 


M. G. Manescuat. — « L'emploi des piles à deux liquides offre 
l'avantage de pouvoir laisser tremper les zincs dans l’eau acidulée 
du vase poreux sans qu’ils s’usent sensiblement à circuit ouvert. 
Néanmoins, si la pile ne doit servir qu’à des intervalles éloignés ou 
si elle est utilisée tous les jours, mais pendant peu de temps, en un 
mot, si elle est montée à demeure, cet avantage disparait bientôt; 
car, au bout de quelques jours, il y a mélange entre le liquide 
du vase poreux et celui du vase extérieur. On est donc obligé a des 
manipulations assez fréquentes. 

» C'est un inconvénient qui n'existe pas avec les piles à uh seul 
liquide, lesquelles, une fois montées, peuvent rester au repos pen- 
dant un temps presque indéfini lorsque les zincs sont relevés. Cela 
ne veut pas dire, cependant, qu'elles peuvent toujours remplacer les 
piles à deux liquides, et il y a des cas où celles-ci sont préférables; 
mais l'avantage qu’elles présentent d’être toujours prêtes à entrer 
en action, même longtemps apres leur montage, est tres précieux si 
la pile est appelée à fonctionner seulement pendant quelques mi- 
nutes par jour, comme cela arrive dans les usages domestiques pour 
l'éclairage intermittent; en chirurgie, pour la cautérisaticn; au labo- 
ratoire, pour des expériences de peu de durée et qui ne se renou- 
vellent pas tous les jours. 

» On objecte alors que, d’un autre côté, il faut avoir la pile sous 
la main, dans son appartement, dans son cabinet même, afin de pou- 
voir, chaque fois qu'il sera besoin, en abaisser les zincs ou les re- 
lever. L'opération est fastidieuse, d’abord; en outre, on ne se soucie 
pas toujours de placer dans son appartement une batterie qui n'a 
rien d’élégant et qui contient des acides très corrosifs, susceptibles 
de donner lieu à des accidents. 

» L'appareil que vous avez sous les yeux, et que construit notre 
collègue M. Aboilard, a été imaginé pour répondre à cette objec- 
tion. Il permet de placer la pile en un lieu quelconque, à la cave, au 
grenier, aussi loin qu'on veut. Les zincs de la pile étantrelevés, il 
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suffit, pour les faire plonger dans le liquide excitatcur, de presser 
un instant sur un bouton de contact, que nous supposons placé dans 
l'appartement. Actionnés ainsi qu’il va être expliqué, les zincs s'a- 
baissent aussitôt et s’arrétent automatiquement quand ils sont im- 
mergés de la quantité fixée à l'avance. Ici, la pile sert à allumer 
trois petites lampes à incandescence, et je vous ferai remarquer, en 
passant, que dans ce cas particulier on évite le coup de fouet, les 
zincs s’enfoncant peu à peu, et la vie des lampes se trouve de beau- 
coup prolongée. Si nous voulons maintenant relever les zincs, il 
suffit d'appuyer une seconde fois, pendant un instant, sur le méme 


Fig. 1. 
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contact pour déterminer leur sortie du liquide. Un appareil de ce 
genre, monté depuis deux ans et dont je me sers tous les jours, soit 
pour l'éclairage intermittent, soit pour d'autres usages, fonctionne 
en moyenne trois minutes par jour; le liquide de la batterie montée 
au grenier n’a été renouvelé que cing fois durant ce laps de temps. 

» L'appareil est tres simple. Comme on le voit (fig. 1), au lieu 
d’être supportés par un treuil, les zincs sont suspendus à l'extrémité 
d’un levier et équilibrés par un-contrepoids placé a l’autre extré- 
mité; à côté de ce poids, on attache une bielle reliée à une manivelle 
commandée par un mouvement d’horlogerie. On comprend facile- 


ment qu’à chaque demi-tour de manivelle on a successivement abais- 
sement et relevement des zincs. Il suffit donc d’arréter la manivelle 
dans ces deux positions. On peut y arriver de différentes manières ; 
mais l’une des plus simples est évidemment celle qui vous est pré- 
sentée aujourd'hui, car elle ne nécessite presque pas de modification 
au mouvement de tournebroche qu'on trouve dans le commerce, et 
que, ensuite, elle n'exige qu’une force auxiliaire tres faible pour 
produire l'arrêt ou le déclenchement. En face du dernier mobile du 
système d’horlogeric, lequel est constitué par un petit volant en 
cuivre, est placé un frein en fer monté sur une lame de ressort et 
servant d’armature à un électro-aimant. Le mouvement étant com- 
plètement remonté, on sait que Ja moindre pression sur le dernier 
mobile suffit pour l’arrèter. En temps ordinaire, le frein dont je 
viens de parler s'applique donc sur le volant et l'appareil est au 
repos. Lorsqu’on appuie sur le bouton placé dans l'appartement, on 
fait passer dans l'électro le courant d’une pile Leclanché, soit dis- 
posée à cet effet, soit existant déjà pour les sonneries de la maison. 
Le frein est alors écarté de sa position et le volant est rendu libre. La 
manivelle se met aussitôt à tourner, une petite tige fixée perpendicu- 
lairement à son axe de rotation tourne avec elle et abandonne une 
lame de ressort qu'elle tenait écartée; celle-ci établit un contact des- 
tiné à fermer le courant de l'élément Leclanché sur l'électro et à rem- 
placer ainsi le bouton sur lequel on n’a plus besoin, dès lors, de con- 
tinuer la pression. Ce contact se trouve rompu automatiquement par 
la méme tige qui vient de nouveau écarter la lame de ressort lorsque 
la manivelle a accompli son demi-tour. Les mémes effets se renou- 
vellent à chaque demi-révolution. Quant à la profondeur d'immersion 
à laquelle doivent être soumis les zincs, elle se régle en faisant varier 
le point d'attache de la manivelle à la bielle qui est, dans ce but, 
percée de plusieurs trous. Le mouvement dhorlogerie peut donner 
35 tours, apres quoi il faut le remonter. 

» Voici maintenant un petit appareil construit également par 
M. Aboilard et qui a pour but de produire automatiquement l'ex- 
tinction des lampes après un temps déterminé. Je crois devoir vous 
le présenter en même temps que le précédent, parce qu'il le complète 
dans certains cas, comme nous le verrons tout à l'heure. Il se com- 
pose simplement ( fig. 2) d’un ressort renfermé dans un barillet sur 
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lequel est enroulé un cordon; en tirant sur ce cordon, on remonte le 
ressort. Un système comprenant deux engrenages et un volant sert 
à ralentir le déroulement; le barillet est relié à l’une des extrémités 
du circuit; il porte sur une de ses faces un rebord en saillie de 4™™ 
ou 5™™ et dans lequel une encoche est pratiquée; une lame de res- 
sort, reliée à l’autre portion du circuit, se trouve à l’état de repos, 
en face de cette encoche. Lorsqu'on opère une traction sur le cordon, 


on détermine un contact entre cette lame ct le barillet, et, par suite, 
la fermeture du circuit jusqu'à ce que, le ressort étant complètement 
déroulé, le barillet ait repris sa position primitive. 

» Cet appareil peut être tres utile dans un établissement muni 
d'une source d'électricité et, par exemple, d’accumulateurs à l'usage 
des rondes de nuit; on est certain, par son emploi, que le courant 
ne sera pas inutilement dépensé, car le circuit ne restera fermé que 
pendant le temps nécessaire et déterminé à l'avance. Ce système a 
été appliqué à la production des deux contacts nécessaires pour pro- 
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voquer l’abaissement ct le relèvement des zincs de cette batterie. La 
modification qu’on lui a fait subir, dans ce but, est tres simple : ila 
suffi de fixer sur le barillet une petite tige qui vient toucher un 
instant et aux moments voulus la lame isolée correspondant au cir- 
cuit de l’électro-aimant. Comme autre exemple d'application, je me 
permettrai de vous citer le cas où il s'agit d'éclairer un escalier lors 
de la rentrée d’un locataire apres l'extinction du gaz : on attache le 
cordon du système au cordon de tirage de la loge du concierge, et 
celui-ci, en ouvrant la porte, se trouve faire manceuvrer les zines de 
la batterie placée bien loin de lui et sans même s’en rendre compte. 

» Ces appareils, destinés à rendre les manipulations aussi peu 
fréquentes que possible et à généraliser, par suite, l'emploi des piles 
dans certaines installations, m'ont paru dignes de vous être pré- 
sentés. » 


LE FER ET SES DÉRIVÉS RENDUS INOXYDABLES PAR LE COURANT ÉLECTRIQUE. 


M. A. pe Menitens. — « Messieurs, j'ai à vous entretenir, aujour- 
d'hui, d'une nouvelle application de l'électricité. Il s'agit de ce que 
lon appelle improprement le bronzage du fer. Or il n’y a pas plus de 
bronze sur le canon d’un fusil qu’il n'y a d’accumulation d’électri- 
cité dans la pile secondaire. Ces appellations, consacrées par l'usage, 
sont regrettables dans le langage scientifique. Tant que nous serons 
forcés de nous en servir, nous protesterons contre leur emploi. 

» Avant que Jacobi eùt découvert la galvanoplastie, ila dorure et 
l'argenture des métaux se faisaient par la méthode du trempé ou celle 
dite au mercure ou au feu. L'électricité a remplacé depuis ces moyens 
surannés pour faire mieux, plus vite et plus économiquement. Il va 
en être de même dans les méthodes employées pour protéger les 
objets de fer ou d'acier contre l'oxydation. 

» Si l'industrie était parvenue à fabriquer du fer aussi pur que 
les métaux précieux, l'or ou l'argent, nous n'aurions pas besoin de 
chercher à préserver ce métal des atteintes de l'oxygène de l'air. 
Mais le fer, qui est bien aujourd’hui le roi des métaux, est non seu- 
lement un de ceux qu'il est le plus difficile d'obtenir chimiquement 
pur, mais encore c’est celui dans lequel la moindre proportion d’un 
ou de plusieurs corps étrangers modifie le plus les affinités. Je vais 
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vous en citer un @xemple surprenant qui, une fois de plus, montre 
le rôle, considérable en certains cas, des infiniment petits. 

» Une pièce de fer doux ordinaire, exposée à lair, va s’oxyder 
facilement en quelques jours. Un morceau de fer, aussi pur que pos 
sible, est préparé dans un laboratoire : il est semblable à l'argent 
comme blancheur, capable de recevoir un poli tres brillant, extré- 
mement tenace; il est plus souple que le fer ordinaire, présente une 
coupe écailleuse, conchoidale, quelquefois même cristalline; son 
poids spécifique est de 7,80. Ce métal est déja moins oxydable que le 
fer ordinaire, mais pourtant il s'attaque dans l'air humide et il se 
dissout facilement dans les acides étendus. Quelque soin qui ait été 
apporté à sa fabrication, son état de pureté n’est pas absolu. Voici 
maintenant du fer obtenu par l'électricité : son poids spécifique est 
de 8,14; il est à peu près inoxydable; les acides, à la température 
ordinaire, exercent à peine une influence sur lui; si on le chauffe au 
rouge ct qu'on le refroidisse rapidement, sa malléabilité n’a pas di- 
minué et sa dureté n’a pas augmenté; quand on le dissout à Faide 
de la chaleur, l'hydrogène qui s’en dégage n'a pas cette odeur parti- 
culière que l’on a observée dans l'hydrogène qui s’exhale d’une solu- 
tion de fer ordinaire. Les trois métaux que je viens de citer diffèrent 
peu dans leur composition. Les deux derniers sont différenciés par 
des infiniment petits à peine appréciables à l'analyse, et cependant 
le dernier n’a presque rien de commun avec les deux autres : il pos- 
sede des propriétés et des affinités qui lui sont spéciales. Le zinc est 
dans le même cas. 

» Les spécimens de fer galvanique qui sont ici sous vos yeux, et 
que vous pourrez examiner de pres tout à l'heure, m’ont été gracieu- 
sement offerts, en 1876, par M. Jacobi, dans le beau laboratoire de 
Saint-Pétersbourg. Je mwai jamais vu nulle part, depuis, des dépôts 
de fer aussi remarquables obtenus par le courant électrique. H n'est 
pas surprenant d’ailleurs que, dans la patrie de la galvanoplastie et 
dans la maison qui l’a vue naitre, elle soit portée à un aussi haut point 
de perfection. 

» En attendant que l’Électricité ait fait son entrée dans la Métal- 
lurgie du fer et qu’elle nous ait donné, ce dont je ne désespère nulle- 
ment, un métal irréprochable, nous allons lui demander de conserver 
au contact de lair celui dont nous disposons. Avant d'aborder les 
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tres courts détails de l'opération, il est utile de jeter un coup d'œil sur 
l'industrie actuelle et les moyens de préservation qu’elle emploie. 

» Les formules en usage pour recouvrir les canons de fusils de chasse 
et de guerre d’une couche dite inoxydable sont innombrables. Tantôt 
c’est une dilution très étendue d'acide sulfurique dans l’eau distil- 
lée, à laquelle on ajoute un peu de beurre d’antimoine et mème 
d’éther sulfurique. Tantôt c'est du sulfate de cuivre à dose homéopa- 
thique et du chlorure de fer que l’on dissout dans l’eau distillée; on 
humecte la surface du canon avec cette préparation et on laisse 
l'oxydation se produire à l'air; quand le canon est bien rouge et sec, 
on le passe à la paille de fer; on le polit aussi complètement que 
possible et on l'humecte de nouveau avec la mème liqueur : nouvelle 
oxydation, nouveau polissage à la paille de fer ou à la brosse métal- 
lique. On recommence ainsi vingt, trente, quarante fois, jusqu à ce 
que la surface de l'acier ou du fer ait pris la teinte marron ou noire 
que l'on désire. 

» Un moyen, sinon plus expéditif, mais qui procure une couche 
plus adhérente, consiste à humecter le canon avec de l’eau légère- 
ment acidulée ou à l’exposer à la vapeur de l'acide chlorhydrique 
jusqu'à ce qu'il soit recouvert d’une couche d'oxyde bien également 
répartie sur toute sa surface; on le polit alors à la brosse métallique 
et on le traite par le bichlorure de mercure. La double opération 
doit être répétée aussi un certain nombre de fois, avant qu’un résul- 
tat satisfaisant soit atteint. Cette manière d'opérer n’est pas sans 
danger pour les ouvriers qui en sont chargés. 

» On a recours encore à la vapeur d’eau à forte pression, à haute 
température, pour convertir la rouille en oxyde noir adhérent. Ce sys- 
teme exige un outillage que l’on n'a pas toujours à sa disposition. On 
se contente souvent alors de recouvrir la piece à oxyder d'un corps 
gras et de la porter dans un four, à une température élevée. 

» Vous voyez, Messieurs, que les manières d'opérer ne manquent 
ni de variétés, ni de complications. Toutes cependant concourent 
au même but: elles tendent à obtenir, à la surface du métal, les di- 
verses formations de l’oxyde magnétique Fe?’ O*. Il est rare que, par 
les procédés en usage, dont je viens d’énumeérer les plus répandus, 
la formation de Ja magnétite soit complete; il est rare aussi que le 
résultat soit satisfaisant. 
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» Le courant électrique devait résoudre ce problème, comme il a 
résolu celui des dépôts métalliques. L'opération est simple et expé- 
ditive : le bain se compose d’eau ordinaire ou mieux d’eau distillée, 
portée à la température de 70° à 80°C.; on place la pièce ou les 
pièces polies à oxyder à l’anode. Une lame de cuivre, de charbon 
ou de fer sert de cathode. 

» Dans mon installation, c’est la paroi même du récipient en fer 
qui sert de cathode. Le courant doit avoir seulement la force électro- 
motrice nécessaire pour décomposer l'eau après avoir vaincu la ré- 
sistance du circuit et du bain. L'opération doit être conduite exacte- 
ment comme la galvanoplastic. Un courant trop énergique produit 
un oxyde pulvérulent qui n’a pas d’adhérence; il a, de plus, l’incon- 
vénient de piquer les pièces polies en travail. Au bout de quelques 
minutes, on voit le noir apparaitre sur les pieces qui sont dans le 
bain. La magnétite se forme directement et immédiatement sous 
l'influence du courant. Apres une heure ou deux d'action, la couche 
d'oxyde Fe O' est assez solide pour résister à la paille de fer ou à la 
brosse métallique; elle prend le poli et le brillant des nombreux 
spécimens qui sont ici sous vos yeux; elle a pénétré dans les pores 
du métal, ct l'hydrogène que contenait celui-ci a été chassé et trans- 
porté sur Ja cathode. La pénétration est même assez profonde pour 
donner licu au fait suivant : un canon de fusil, comme ceux qui sont 
ici, avant été oxydé en noir brillant, on enlève complètement la ma- 
gnétite à l'émeri; le canon redevient blanc; si alors on le plonge a 
nouveau dans le bain, il reprend le noir presque instantanément au 
passage du courant. Prenez un vieux morceau de fer, exposé à lhu- 
midité depuis des années. Il est couvert d'une couche de sesqui- 
oxyde de plusieurs millimètres d'épaisseur. Placez-le dans mon 
bain d’eau chaude et faites passer le courant, Fe*0 se transformera 
entièrement et dans toute son épaisseur en Fe*O*, La couche exte- 
ricure sera sans adhérence; celle qui la suit tiendra davantage; les 
couches inférieures sont aussi dures que Je métal lui-même. 

» Pendant toute la première partie de mes études sur cette ques- 
tion si intéressante et si féconde, je n'ai traité que des pieces d'acier. 
Les canons des fusils de chasse ou de guerre, les fourreaux de sabres 
ou de baionnettes sont en acier. Quand je me suis adressé aux objets 
en fer doux, en fonte malléable ou en fonte ordinaire, une difficulté 
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imprévue m'attendait : la magnétite obtenue avec beaucoup de diffi- 
culté n’avait aucune adhérence; au moindre frottement, elle dispa- 
raissait. J'ai varié la température du bain; j'ai essayé de modifier la 
force électromotrice du courant : toujours même insucces. L’acier 
le plus dur, le plus fortement trempé, est le métal qui se recouvre le 
plus facilement, sous l’action du courant d'oxyde magnétique. Le 
fer doux est le plus difficile à traiter. Il fallait trouver le moyen de 
le mettre dans des conditions moléculaires analogues à celles de 
l'acier pour obtenir un résultat. 

» Sur le conseil d’un savant chimiste, j’ai placé les pièces de fer 
doux au pôle négatif de mon appareil, après qu’elles avaient subi 
l'action du courant au pôle positif. Il y a eu réduction de l’oxyde et 
accumulation d'hydrogène avec combinaison dans les pores du métal. 
Portées de nouveau à l’anode, les pièces de fer doux ont pris le noir 
de la magnétite avec plus de facilité et une plus grande solidité, mais 
le résultat n’était pas encore parfait. J'ai changé alors l’eau ordinaire 
contre l’eau distillée et le travail s’est effectué à ma complète satis- 
faction. C’est encore un exemple de l’action des infiniment petits 
dans les combinaisons chimiques. | 

» Le meilleur des procédés en usage jusqu'ici, et dont je vous ai 
parlé en commençant, n’exige pas moins de huit à dix jours pour 
arriver à un résultat incomplet; aucun d’eux ne peut avoir raison du 
fer doux ou de la fonte : en quelques heures, au moyen du courant 
électrique, un excellent travail est terminé. Voici donc une nouvelle 
conquête à enregistrer à l'actif de l’Électricité. » 


NOUVELLES AMORCES ÉLECTRIQUES, A PROJECTION, POUR L'INFLAMMATION 
DES MINES, SYSTÈME SCOLA ET RUGGIERI. 


M. ScoLa. — « Messieurs, les moyens employés jusqu'à ce jour 
pour la mise à feu des mines présentent des inconvénients plus ou 
moins graves. Au début, on plaçait une canette ou un chalu- 
meau rempli de poudre, à l'entrée du trou d’épinglette, et on le 
garnissait d’un morceau d’amadou auquel on mettait le feu; mais, 
trop souvent, de la poudre était répandue à l'entrée du trou ou sur 
l'amadou : alors la mine éclatait avant que l'ouvrier eût eu le temps 
de s'éloigner et occasionnait de fréquents et terribles accidents. 
De plus, on avait l'ennui de faire les chalumeaux soi-même. 


» Plus tard, apparut le cordeau ou meche Bickford, qui constitua 
un grand progres et fut accueillie avec faveur à cause de la facilité 
de son emploi. Malheureusement, elle présente également des im- 
perfections; ainsi, au moment de l’allumage, parfois difficile à ob- 
tenir, on aperçoit un jet de flamme et d’étincelles de o™, 10 407,15 

de longueur : de là résulte un sérieux danger dans les mines à 
_grisou. En outre, cette mèche produit une fumée noire et épaisse 
fort désagréable; mais le défaut le plus grave vient de ce qu’elle se 
trouve quelquefois coupée pendant l'opération violente du bourrage, 
qui doit être énergiquement effectué, pour avoir toute son efficacité 
et éviter de faire canon. 

» Si la mèche est coupée, elle ne donne pas le feu à la poudre, ct 
on attend longtemps dans l'anxiété le départ de la mine. Par contre, 
elle peut prendre feu sous le choc du bourroir, au moment où elle 
est rompue, ce qui peut occasionner l’explosion prématurée de la 
mine. Enfin, si, par suite d’imperfections de fabrication, de pliage 
ou de cassage, cette mèche brûle difficilement, le mineur cherche 
à se rendre compte de ce qui peut retarder l'explosion et, comme il 
ne se doute pas d’un feu qui couve, vient, malgré la sévérité des 
règlements, auprès de la mine pour connaitre la cause du retard; 
c'est souvent à ce moment qu’elle éclate, en blessant ou tuant l’im- 
prudent mineur. Enfin, à ces défauts de sécurité s’ajoute une dé- 
pense un peu élevée, malgré le prix modique de cette mèche, car il 
faut en employer, pour chaque coup de mine, une grande longueur, 
variant de 1,30 à 1,50. | 

» Le système purement électrique offre une supériorité sur les 
moyens précédents, à cause de la certitude des résultats et de 
l'avantage qu'il présente de pouvoir faire partir plusieurs coups de 
mine au même instant; mais il a l'inconvénient d’être coùteux 
en raison du prix élevé des amorces; de plus, les fils des amorces 
peuvent aussi être coupés pendant le bourrage, qui, du reste, n’est 
pas sans danger, puisqu'on l’effectue sur-des amorces contenant une 
composition fulminante. 

» M. Ruggieri ct moi avons imaginé un système de mise de feu 
des mines qui tend à faire disparaitre les inconvénients précités. 

» La meche Ruggieri (c'est le nom que nous lui avons donné) se 
compose d'un petit tube de carton A (fig. 1), conique extérieure- 
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ment, et renfermant une mèche ou étoupille B (brin de coton filé, 
enduit de pate de pulvérin). Le gros bout du tube est fermé par une 
amorce électrique (') de construction particulière C, fixée solide- 
ment, et dont les bouts de fil D, D restent en dehors. 


Meche Ruggieri ou allumeur à projection. 


» On enfonce ce tube dans le vide laissé par l’épinglette dans le 
bourrage de la mine; il s'y fixe solidement à la maniere d’un fausset 
sur un tonneau, à cause de sa forme conique. On attache les fils D, D 
à un cable à deux conducteurs, communiquant à une machine d’in- 
duction, puis on fait passer le courant. L’amorce prend feu et le 
communique à la mèche contenue dans le tube; à l'instant celle-ci 
s'élance d'elle-même, tout enflammee, avec une vitesse prodigieuse, 
sur la poudre placée au fond du trou. Le tube joue donc le rôle d’un 
petit fusil, dans lequel la mèche constitue le projectile automoteur, 
puisqu'elle est lancée par les gaz provenant de sa combustion même. 
La mine part de suite, ou bien son inflammation ne se produira pas; 
la sécurité est done absolue, et il n’y a pas de temps perdu à at- 
tendre dans l'incertitude. 

» En effet, si la mèche, bien qu'enflammée, n’atteint pas le fond 
du trou, comme elle est formée d’une quantité insignifiante de ma- 
titre (of, 2 ou 06,3), elle se consume en route et ne laisse qu'une 
cendre complètement refroidie en cing ou six secondes au plus 
(fis. 2). 

» On peut donc immédiatement s'approcher sans crainte et sans 
danger pour remédier aux insucces, d'ailleurs très rares, car les 
amorces ont une sensibilité extrême. Elles sont, au moment de 
leur fabrication, éprouvées avec soin, au moven d’un appareil de 
controle imaginé par M. Ducretet, en vue d'exécuter promptement 
et facilement l'examen des amorces de tension. Jusqu'ici cet examen 
rapide n'avait pu être réalisé pratiquement. 


(1) Pate fusante, mélangée de chlorate de potasse, de salpître, de sulfure d'antimaine 
et de charbon de cornue finement pulvérisé, 
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» En somme, les mèches Ruggieri évitent les inconvénients des 
systèmes précédents; elles assurent avant tout aux mineurs une 
sécurité absolue, résultant de l'éloignement de la charge et de lal- 
lumeur. Elles suppriment le fusage, si dangereux dans les mines à 
grisou, ainsi que la perte de temps; la fumée, à cause de l'infime 
quantité de matière combustible. Leur volume exigu permet de les 
transporter économiquement et sans danger. Enfin, on peut les 
faire agir simultanément, en nombre plus ou moins grand, selon la 
force de la machine d’induction. 


Fig. 2. 
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Trou de mine chargé à la poudre et pourvu au trou d'épinglette d’une mèche Ruggieri. 


» Pour les mines chargées à la dynamite, où l’on n’a pas besoin 
de bourrage, le procédé subit une légère modification. On place dans 
la capsule à dynamite BA (fg. 3) un ou deux brins d’étoupille C, 


Capsule à dynamite, garnie d’un petit cylindre en bois contenant l’étoupille. 


en saillie de o™,o1 ou o™, 02; on aplatit le dessus de la garniture 
en cuivre, puis on enfonce cette capsule dans la cartouche de dyna- 
mite D (fig. 4), que l’on pousse au fond du trou. 


Cartouche de dynamite et sa capsule. 


» On met à l’entrée du trou de mine un gros bouchon de liège ou 
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de bois, percé d’un orifice destiné à permettre d'y placer la meche 
Ruggieri (fig. 5). On attache les fils et l’on donne le coup. 


Trou de mine chargé d'une cartouche de dynamite à capsule et pourvu d’une mèche Ruggieri. 


» Quand la meche prend feu, elle va buter au fond du trou, sur 
l’étoupille de la capsule, qui fait alors détoner la dynamite. Les 
bouchons peuvent resservir constamment. 

» Pour compléter notre système d’inflammation, nous avons créé 
une machine magnéto-électrique qui, par un dispositif particulier, 
force l’étincelle d’extra-courant à se produire dans un espace clos, 
sans communication avec l'air ambiant. On peut des lors faire fonc- 
tionner cette machine dans une atmosphère grisouteuse, sans qu'elle 
puisse s'enflammer par le fait de l’étincelle de la machine. 

» Cet appareil puissant est construit avec soin par MM. E. Du- 
cretet et Cie. » 


APPAREIL DESTINÉ A VÉRIFIER LA FABRICATION DES AMORCES ÉLECTRIQUES, 
SYSTÈME E. DUCRETET. 


M. Scora. — « Messieurs, dans la fabrication des amorces électri- 
ques à fil interrompu, destinées à inflammation des mines, on a dù 
chercher par un procédé rapide à s'assurer d’avance de la qualité 
de ces amorces, de facon à éliminer toutes celles dont l'effet ne se- 
rait pas certain. 

» Pour arriver à ce résultat, les amorces doivent être construites 
de telle sorte que l’étincelle de l’extra-courant de l'appareil élec- 
trique éclate certainement au milieu de la composition fusante ou 
fulminante. T faut donc s'assurer : 1° que les deux fils de cuivre ne 
sont pas en contact métallique, ce qui arriverait dans le cas où l’enve- 
loppe protectrice serait enlevée; 2° que ces deux fils sont cependant 
assez rapprochés pour que l’étincelle éclate entre eux. 
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» Ces conditions, fort délicates en apparence, peuvent cependant 
être vérifiées de la manière la plus complete et rapide au moyen de 
l'appareil ci-dessous. Il se compose d’une pile P de trois éléments 
Leclanché, dont le courant traverse un interrupteur à mouvement 
d'horlogerie R, puis une bobine B a fil fin, ct aboutit à deux cou- 
pelles de mercure Hg et Hg’. 

» Enfin, un téléphone T est placé en dérivation sur le circuit. 
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» Lorsqu'on met en mouvement l'interrupteur et qu'on plonge 
dans chacune des coupelles un des fils de l'amorce, on constate que, 
dans le cas où il y a contact métallique entre les fils de cuivre, on 
perçoit dans le téléphone un bruit insupportable. Si, au contraire, 
les deux fils sont absolument isolés, le téléphone reste muet, et 
enfin, si l’amorce est de bonne qualité, on perçoit une faible crépi- 
tation résultant du passage du courant électrique à travers la matière 
fusante ou fulminante. 

» Dans ce dernier cas seulement, l’amorce est reconnue de bonne 
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qualité, et l’on peut être assuré qu’elle s’enflammera certaine- 
ment. 

» On peut donc, avec cet appareil, vérifier dans un temps tres 
court un tres grand nombre d’amorces, dont la résistance est supe- 
rieure à un mégohm, et être assuré de leur qualité. 

» Des amorces préalablement étalonnées par les méthodes galva- 
nométriques exactes servent de type ou repères téléphoniques. 

» Cet appareil peut servir à l’essai rapide des circuits de grande 
résistance, ainsi qu’à celui de leur isolement. 

» Les essais galvanométriques des amorces à fil de platine, em- 
ployées dans la Marine, n'indiquent pas si l'amorce est chargée; elle 
pourrait ne pas l'être! Avec l'appareil ci-dessus, une amorce à fil in- 
terrompu donnera le silence téléphonique, dans le cas où elle ne serait 
pas chargée. 

» Pour la réalisation‘ de cet appareil, M. Ducretet a été tres utile- 
ment secondé par M. Drouin, ingénieur de sa maison. » 


M. le lieutenant de vaisseau C. Hattez fait observer que la Marine 
est généralement obligée de disposer parallèlement les fils condui- 
sant le courant à un certain nombre de torpilles dont chacune 
doit faire explosion isolément : elle ne saurait donc employer des 
amorces dont l’inflammation ne peut être obtenue que par des cou- 
rants de tension, lesquels, agissant par induction sur les fils voisins, 
détermineraient des explosions non voulues. 

L'impossibilité de vérifier les amorces de tension n'aurait pas pro- 
voqué à elle seule leur rejet définttif, car, sans l'inconvénient si- 
gnalé, la Marine aurait cherché des moyens de vérification pour 
pouvoir les employer et ne pas être obligée de se servir de piles au 
lieu d'appareils magnéto-électriques, qui sont beaucoup plus por- 
tatifs. 

M. Hallez reconnait, d’ailleurs, que l'appareil de M. Ducretet est 
appelé à rendre de très grands services dans l'exploitation des 
mines et toutes les fois qu'on n’aura pas à redouter des effets d’in- 
duction. 


M. Scota répond qu'en effet le système n’a pas élé imaginé en 
vue du service des torpilles de la Marine; mais qu’il est particu- 


mois 


lièrement destiné à l'inflammation des mines et applicable dans 
tous les cas où i] n'existe qu’un circuit amorcé ou mis en place au 
moment de déterminer l'explosion. 


La séance est levée à 10! 30". 
Nota. — En raison de l'abondance des matières, la Communica- 


tion faite par M. Claude, au cours de la séance du 7 juillet, sera pu- 
bliée dans le prochain numéro du Bulletin. 


ADDITION A LA LISTE DES DÉLÉGUÉS GÉNÉRAUX DE LA SOCIÉTÉ. 


ÉTRANGER. 
Belgique. 
Bandsept (Albert), Ingénieur, 15, Chaussée de Wavre, à Bruxelles. 


Pays-Bas. 
Raalte (Albert Van), Ingénieur, à Haarlem. 
Portugal, 


Castanheira das Neves, Ingénieur, Inspecteur des Télégraphes et des Phares du Por- 
tugal, à Lisbonne. 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


APPAREILS TELEGRAPHIQUES ET TELEPHONIQUES; DONNÉES NUMÉRIQUES 
RELATIVES AUX COEFFICIENTS D’INDUCTION; 


Pan MM. VASCHY er DE LA TOUANNE. 


La théorie des appareils électriques est généralement établie dans 
l'hypothèse d’un courant parvenu au régime permanent. Cette pre- 
mière approximation était largement admissible à l'origine de la 
Télégraphie, alors que les transmetteurs employés comportaient des 
émissions d’une longueur relativement considérable; mais il est 
douteux qu’elle soit restée suffisante depuis la mise en œuvre d’ap- 
pareils à courtes émissions : le courant n’atteint plus alors le régime 
permanent et les récepteurs fonctionnent pendant la période variable. 
Ce point faible de la théorie a été plusieurs fois indiqué, et, dans une 
Note parue dans les Annales télégraphiques ('), sur l’enroulement 
des électro-aimants, M. Raynaud rappelait, il y a quelques années, 
les réserves à faire à cet égard : « Les indications que peut donner 
le calcul, en ce qui concerne la construction des électro-aimants, ne 
sont pas nombreuses et ne doivent être suivies qu’avec circonspec- 
tion, à cause d’un certain nombre d'éléments importants dont on ne 
tient pas compte, la durée d'émission et les phénomènes de réma- 
nence ou d’extra-courant, par exemple. » 

Depuis lors, quelques cas spéciaux ont été étudiés, en particulier 
par M. O. Heaviside (?), mais à un point de vue purement théo- 
rique. 

Parmi les phénomènes qui interviennent le plus directement dans 
les transmissions rapides figurent ceux relatifs à la self-induction. 
On peut s’en rendre facilement compte en examinant un cas des 
plus simples, celui d’un électro-aimant enregistreur fonctionnant 
en local sous l'influence de courants très brefs. 


(1) Annales télégraphiques, p. 585; 1837. 
(2) Journal of the Society of Telegraph Engincers, Londres; 1878. 
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Soient 


R la résistance du circuit, non compris la pile; 

R’ la résistance de la pile locale; 

E la force électromotrice de la pile; 

L le coefficient de self-induction totale du circuit. 


Si l'on prend pour origine des temps ¢ le moment où le circuit est 
fermé, l'intensité ¢, du courant satisfait à la relation 


: di 
(R + R’), -+ L-z =E; 
d’où, en intégrant, 
_ et 
0) = newline ). 


Pour un temps ¢ de fermeture suffisamment grand, ce qui corres- 
pond au régime permanent, on retrouve bien l’équation ordinaire 
eee 
-RER 
Il n’en est pas de même si Fon considère les premiers instants de 


la fermeture. Supposons, en effet, £ très petit, de telle sorte que 
R+R 


dans le développement de e * en série on puisse négliger les 
termes d’un ordre de petitesse supérieur au premier; nous aurons 


sensiblement 


L’équation (1) devient alors 
. _E 
(1°) ly LES L l. 
Au moment de la fermeture, la self-induction acquiert donc une 
importance prépondérante et la résistance proprement dite du cir- 


cuit devient négligeable : tout se passe comme si l’on y avait sub- 
. ° oe , ` L 
stitué une résistance égale à 7- 


Si nous prenons ¢ égal à la durée 0 tres faible de l'émission, et que 
celle-ci puisse être considérée comme cessant brusquement, nous 
admettrons comme intensité moyenne pendant l'émission la demi- 
intensité obtenue au moment de l'interruption instantanée et com- 


plète du cireuit, c'est-à-dire 


(2) L = 


Dans ce qui précède nous n'avons fait aucune hypothèse sur le 
groupement des éléments de pile. 

Soient maintenant mn = k le nombre de ces éléments, € et p la 
force électromotrice et la résistance de l’un d'eux, m ct n représen- 
tant respectivement le nombre d'éléments associés en série et celui 
des séries groupées en dérivation l’une sur l’autre. 

La formule (2) montre que la disposition la plus avantageuse en 
cas d'émissions brèves correspond au groupement de tous les élé- 


ments en série. L’intensité au bout d’un temps £ est alors exprimée 
par 
à R+490 - Rens ` 
(3) i ke a oi) mne (, y — a) 
2 O oon ae oe | SANT ere | ° 
= R+ko R mno 


On sait, d'autre part, que dans l'hypothèse d’un courant per- 
manent on obtient le maximum d'effet en rendant la résistance de 
la pile égale à celle de l’électro-aimant (les fils de jonction sont ici 
supposés sans résistance, et l’on admet que le nombre et la nature 
des éléments de pile se prêtent à cette combinaison). L’intensité 
satisfait en pareil cas à la formule 


où 


Les courbes I et IT de la fig. A ci-après offrent la traduction gra- 
phique des formules (3) et (4), les temps ¢ étant portés en abscisses 
et les intensités z,, č en ordonnées. Pendant les premiers moments 
de la fermeture du circuit, Ja courbe I s’éleve au-dessus de la 
courbe II, qui donne ensuite des intensités supérieures si le con- 
tact se prolonge. Le groupement habituellement indiqué comme le 
plus avantageux peut être tout à fait défavorable si les émissions 
sont tres courtes. 
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La pratique confirme, d'ailleurs, les prévisions théoriques. L'ex- 
périence a déjà conduit à grouper en dérivation l'une sur l’autre les 
bobines des relais Wheatstone, et M. Preece citait dernierement le 
cas de deux relais dont l’un permettait de transmettre 400 ou 
450 mots par minute, tandis que l'autre n’en donnait que 50 ou 
Go : le premier ne différait du second que par une self-induction 


moindre. 
Fig. A. 
Lv 


ole Oe ee sur. anses esse eee = SEH HREBS CBO MWe vee eaece 


On peut remarquer également que dans les systèmes de télé- 
graphie harmonique on est conduit à augmenter les piles de trans- 
mission au dela des limites généralement adoptées pour le service 
ordinaire : la même observation s’applique a l'appareil de MM. Foote, 
Randal et Anderson ('); le nombre d’émissions est, dans ces deux 
genres de transmission, tres considérable et l'intensité en ligne 
n’est certainement pas celle que donnerait le calcul établi en tenant 
simplement compte de la résistance ct dans l'hypothèse d'un cou- 
rant permanent. 

La self-induction n’est pas étrangère non plus aux détériorations 
produites par les coups de foudre dans les bobines des appareils 
télégraphiques. La décharge s’opérant brusquement, la self-induc- 
tion joue un rôle analogue à celui signalé plus haut et donne lieu à 
une résistance apparente au passage de l'étincelle supérieure à celle 
offerte par l’enveloppe en soie qui sépare le fil du noyau : la résis- 
tance véritable de la bobine n’a plus qu’une importance secondaire. 
Pour les paratonnerres d’édifices eux-mêmes, la self-induction peut 
n'être pas négligeable et, sans attribuer à cet élément une influence 
prédominante, M. von Helmholtz et sir William Thomson, dans une 


(°) Annales tclesraphiques, p. 485; 1880. 
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discussion sur les paratonnerres au Congres de Paris ('), ont eu soin 
d'en rappeler l'existence. 

Ce qui précède tendrait à faire supposer que la self-induction 
exerce toujours une influence nuisible : il n’en est rien, car en cer- 
tains cas, au contraire, on doit chercher à l’accroitre. Nous pren- 
drons pour exemple le système télégraphique de M. Delany. Son 
appareil rentre dans la catégorie de ceux imaginés par MM. Rouvier, 
Mever et Baudot. Prenons deux distributeurs, l’un au poste de départ, 
l’autre au poste d'arrivée, et portant chacun un même nombre de 
contacts métalliques égaux, montés en cercle sur plateau isolant : 
supposons-en 6 X 12 = 72, par exemple, et partageons-les en 12 sec- 
teurs ou groupes de 6. Dans chaque secteur, et toujours dans le même 
ordre, numérotons-les de 1 à 6 et relions entre eux, puis à la borne- 
ligne d’un manipulateur Morse, tous les contacts 1; agissons de méme 
avec les contacts 2 et un autre manipulateur, et ainsi de suite. Si un 
balai métallique en relation constante avec le fil de ligne parcourt 
dans un mouvement de rotation toute la couronne que forment les 
contacts, les six installations Morse de l'extrémité considérée A se 
trouveront douze fois en communication avec la ligne pendant une ro- 
tation complete, et chaque fois pendant -~ de tour. Si le balai métal- 
lique du correspondant possède un mouvement concordant parfai- 
tement avec celui du premier, les six postes Morse de la seconde 
extrémité B seront, à des intervalles de temps bien définis et pour 
une durée déterminée, l’un après l’autre en communication avec un 
des postes Morse de la première extrémité, toujours le même pour 
l’un d’eux pris séparément. Un courant envoyé d’une façon continue 
par le manipulateur 1 de A donnera dans le récepteur 1 de l'extré- 


mité B une série de courants espacés de - de tour ct durant + de 


tour. On comprend facilement qu’avec un mouvement de rotation 
assez rapide on puisse, grace à l'inertie mécanique des pièces et à 
la self-induction du récepteur, obtenir une attraction continue de la 
palette : au lieu d’un courant continu, on envoie une suite de cou- 
rants longs ou courts suivant le code Morse. Sans changer en rien la 
manipulation des employés, on parvient donc au méme résultat avec 


un seul fil qu'avec une ligne à six conducteurs : mais ceci repose, 


(1) Congrès international des Electriciens, 1881 (Comptes rendus des séances). 


— 247 — 


on le voit, sur la permanence d'attraction de la palette de chaque 
récepteur pendant = de circonférence. Il faut, pour obtenir cet 
effet, donner aux électro-aimants récepteurs une self-induction con- 
sidérable, en même temps que l'on établit, en dérivation entre leurs 
bornes, des condensateurs. 

Nous rappellerons enfin que la self-induction joue un rôle impor- 
tant dans les machines dynamo-électriques et qu'il est impossible 
d'étudier les transmissions téléphoniques avec une certaine préci- 
sion sans connaître les données relatives aux appareils (téléphones 
et microphones), tant au point de vue de la self-induction qu’à celui 
de l'induction mutuelle. Les éléments analogues pour les lignes 
devraient entrer également dans les calculs; l’un d’entre nous en a 
montré le rôle (') dans une Note sur les transmissions télépho- 
niques; mais les mesures correspondantes sont assez difficiles à 
prendre. 

Bien que nous n’ayons pas l'intention d’examiner aujourd'hui les 
divers problèmes indiqués ci-dessus et que nous nous réservions 
d'aborder séparément l'étude de plusieurs d’entre eux, nous croyons 
utile de faire connaitre, dès maintenant, les résultats numériques 
obtenus dans une premiere série d'expériences et le principe des 
méthodes employées. Nous n’avons eu encore entre les mains qu'un 
nombre restreint d’apparcils; mais, comme les données à ce sujet 
sont fort rares, nous pensons que celles-ci présenteront quelque 
intérêt. 

Voici les résultats en question; nous désignons par B la résis- 
tance, par L le coefficient de self-induction et par M le coefficient 
d’induction mutuelle des appareils. ( Voir plus loin la description 
des méthodes et la définition des autres notations.) 


1. Hlectro-aimant avec noyau enveloppe et joues en fer (n° Il) pour 
application du système Van Rysselberghe (méthode du galvanomètre 
différentiel, 15 avril) : 

B= 5096, 


J C 
r -= 1900 6), 
lec 


(1) Annales telegraphiques, p. 185 ct 163; 1881. 
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2. Electro-aimant semblable (galv. diff., 15 avril): 
B = 500, L=527 


3. Électro-aimant semblable (galv. diff., 16 avril) 


B = 5006, 1 558. 


4. Electro-aimant d'appareil Morse tout monté avec la palette reposant 
sur le butoir de repos (galv. diff., 8 mai) : 


B= 500%, L= 637. 
3. Electro-aimant d’appareil Morse (pont de Wheatstone, 7 juin). 


Bobine 1 sans noyau de fer doux : 


Bobine 2 sans noyau : 


Bobine 1 avec noyau : 
Bobine 2 avec noyau : 
Lr i 
Les deux bobines en série avec noyaux et culasse, le courant passant 
dans chacune d'elles dans le même sens que précédemment : 
Le- 6,37. 
Mcme disposition, mais avec l’armature reposant sur les noyaux : 
L= 10,68. 


(Ces expériences, relatives à la fermeture plus ou moins complète du 
circuit magnétique, seront continuées.) 


6. -{nnonciateur Sieur pour postes téléphoniques (pont de Wheatstone, 
8 juin) : 
B = 179, L = 0,915. 


7. Bobine avec trois enroulements semblables, les trois circuits enroulés 
ensemble côte a côte; résistance de chacune, 200% (pont de Wheatstone. 
7 et8 juin). 


Circuit n° r: 
L = 0,405. 
Circuits 1 ct 2 en série : 
L = 1,76 (nombre voisin de la valeur 4 x 0,465). 


Circuits 1, 2 et 3 en série : 


L = 3,94 (nombre voisin de 9 x 0,465). 
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8. Annonciateur (pont de Wheatstone, 10 juin): 
B= 530), L — 0,226. 
9. Téléphone récepteur Goloubitsky (pont de Wheatstone, 29 mai): 


B = 570%, 
( c—0o, a —= — 1,70, | 
le=4ho, a= 11,75, | 


10. Téléphone récepteur d'Arsonval (pont de Wheatstone, 29 mai) : 


r= 0000, 


L=- 0,13. 


B= 219", L= 0,10. 


11. Téléphone récepteur Colson, format montre (pont de Wheatstone, 
31 mai) : 
B= 206», L=o0,112. 


12. Téléphone récepteur Boisselot (pont de Wheatstone, 31 mai) : 
B= 87%, L = 0,026, 

13. Téléphone récepteur Ochorowics (pont de Wheatstone, 31 mai) : 
B= 268w, L = 0,129. 


14. Téléphone récepteur Ader, petit modèle, anneau à section circulaire 
(pont de Wheatstone, 4 juin): 
B = 83w, L = 0,033. 


15. Téléphone récepteur Ader, modèle ordinaire (pont de Wheatstone, 
ER 
4 juin) : 
B = 50%, L = 0,021. 
16. Téléphone récepteur Siemens (pont de Wheatstone, 5 juin): 
B= 227, L= 0,17. 
17. Téléphone récepteur Teilloux (pont de Wheatstone, 9 juin) : 
B=1974, L—o,ro1. 


18. Téléphone récepteur Sieur, format montre (pont de Wheatstone, 
o juin): 
B= 212, L = 0,118. 


19. Bobine l'induction pour poste central téléphonique (galv. diff. pour 
la self-induction, 16 et 17 avril). 


Induit : | 
B == 200, L=1,10o. 


Inducteur : 
Impulsion inappreciable. 


Induit et inducteur : 
M = 0,14. 


20. Bobine d’induction à deux induits indépendants, deux noyaux en 
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tube de fer fendu, pour système Van Rysselberghe (galv. diff. pour la self- 
induction, 16 et 17 avril). 


Induit n° 1: : 
B= 5000, LAOS 


Induit n° 2 : 
B= 11o, Laus 


Inducteur : 
B=: 1635), Lea 


Induit n° 1 et inducteur : 


M = 0,8. 
Induit n° 2 et inducteur : 

M = 0.61. 
Induits 1 et 2 ct inducteur : 

M = 1,27. 


Nous donnons ces derniers résultats malgré une erreur qui a dù 
s'introduire dans les mesures. 


21. Bobine d’induction de microphone ad’ Arsonval (pont de Wheatstone 
pour la self-induction, 19 avril et 31 mai). 


Induit : 
B= 100%, L — 0,43. 


Inducteur : 
Bonna; L = 0,0067. 


Induit et inducteur : 
M = 0,03. 
22. Autre bobine d’induction semblable (pont de Wheatstone, 9 juin). 


Induit : 


Lo," 7: 


Inducteur : 
=. 0,000. 


METHODES DE MESURE. 


Les méthodes que nous avons employées sont celles du galvano- 
metre différentiel et du pont de Wheatstone pour la mesure de la self- 
induction, et une méthode spéciale de réduction à zéro pour l’induc- 
tion mutuelle. 


Gakanometre differentiel. — La fig. montre le dispositif employé. 
L est la bobine ou l'appareil à mesurer; C un condensateur en déri- 
vation entre les extrémités A et B d’un rhéostat r sans self-induction : 


Sie 


S un shunt de pile; f/f un fil métallique tendu, le long duquel se 
meut le curseur à contact K. 

On abaisse la clef de pile M; puis, au moyen du rhéostat variable R, 
on établit à peu près l'équilibre du courant dans les deux branches 
du galvanomètre. On supprime alors le shunt de pile S pour aug- 
menter la sensibilité de la mesure, ct l’on achève le réglage de l’équi- 
libre au moyen du curseur K. L'équilibre étant établi, c’est-à-dire 
l'aiguille du galvanomètre étant au zéro, on relève la clef M. Le cou- 
rant cesse et l’on observe l'impulsion æ de l'aiguille. 


f f’ 


On répète cette opération en remplaçant simplement la capacité C 
par une autre quelconque C’. Soit &’ la nouvelle impulsion. On dé- 
montre que l'on a 


L es Cr? es L = 5 C'ar? 


? 
2 s- 


d’où 


Comme vérification, on peut prendre pour la capacité une troisième 
valeur C”. On obtient ainsi une nouvelle impulsion g” ct, par suite, 
une nouvelle expression de L, qui doit donner la même valeur que la 
précédente. 

Pour de grandes valeurs du ‘coefficient L, on a avantage à opérer 
comme il suit : prendre C = o, ce qui donne une forte impulsion «; 
puis chercher par tatonnement une valeur C qui donne une impul- 
sion &’ aussi faible que possible. On a alors 


! 
Z 
LC (i+ ) 
Ae Z 


C'est là une méthode de réduction à zéro, avec l'addition d’un terme 
er ‘À Re à Las é 
correctif ——, lorsque la déviation &’ ne peut être annulée pour une 


des valeurs de la capacité dont on dispose. (Dans nos expériences, 
C était un excellent condensateur de 5 microfarads gradué par cen- 
tiemes de microfarad.) Cette réduction à zéro supprime les erreurs 
résultant de la variation de la pile entre deux lectures @ et g’, d’une 
graduation défectueuse du galvanomètre, ete. 

Nous avons supposé jusqu'ici implicitement que la self-induction 
des parties du circuit autres que L était négligeable. S'il n’en est pas 
ainsi, notamment lorsque L a une faible valeur, il y a lieu de réduire 
æ cta’ de la valeur x, de l'impulsion que l’on obtient en rempla- 
cant L par une bobine de même résistance et de self-induction négli- 
geable et en faisant C = o. Ona alors 


L—Cr L'—C'r3 


A— A) a — ü; 
Dans le cas où L serait un fil rectiligne, la correction &, ne serait 
pas suffisante et cette méthode ne serait pas applicable. 


Pont de Wheatstone. — La fig. 2 montre en quoi ce dispositif dif- 


Fig. 2. 


+ # 
o, k 


ME as} 


D 


fF 


fere du précédent. La bobine L, la résistance r et le condensateur C 
sont placés dans une branche du pont. La manœuvre des elefs M et K 
est exactement la même que plus haut, le rhéostat variable c servant 
au réglage de l'équilibre. On fait les lectures «x, x’, a”, ... comme il a 


~ 
Digitized by Goog 


été indiqué, ct l'on a 


Nous avons été amenés à étudier les meilleures conditions d'instal- 
lation au point de vue de la sensibilité ct de la précision de la méthode. 
En combinant convenablement les branches du pont dans nos expé- 
riences, nous avons pu, grace à la sensibilité du galvanometre et à 
la précision des lectures sur une échelle transparente, mesurer un 
coefficient de self-induction égal à 0,006 (expériences n°* 21 et 22), 


à ;; pres sûrement, en employant un courant de moins de o*"P,005, 


t 
et nous aurions pu facilement pousser plus loin la sensibilité et la 
précision de la méthode. La précision est d’ailleurs beaucoup plus 


grande pour des coefficients plus élevés. 


Mesure d'un coefficient d'induction mutuelle. — Formons deux eir- 
cuits (fig. 3) : Pun, inducteur, comprenant le fil primaire de la bo- 


Fig. 3. 


bine M, la pile (E, p), un rhéostat R, et une clef; le deuxième, in- 
duit, comprenant le fil secondaire de M, un galvanomètre G et un 
rhéostat R,. Relions les bornes A et B du premier rhéostat respec- 
tivement à celles, A’ et B’, du second, le fil AA’ étant coupé par un 
condensateur C. | 

Lorsqu'on ferme le circuit inducteur, le galvanomètre subit une 
impulsion g, due tant au courant induit qu'à la charge du condensa; 
teur. A l'ouverture du circuit primaire, on doit avoir une impulsion «æ 
égale ct de sens contraire. Si l'on répète cette opération apres avoir 
remplacé la capacité C par C’, on aura une autre lecture 2’. En dési- 


— 954 — 


gnant par M le coefficient d’induction mutuclle des deux circuits, 
ona 


M—CR,R,  M—C’R,R, 
CR {e 
d'où 
C'a — C2’ 
M — er R,R,. 
Si M est assez grand, on prendra d’abord C = 0; puis on cherchera 
par tatonnement la valeur C’ qui donne une impulsion g’, sinon nulle, 
du moins aussi faible que possible. On a alors 
2 ` 
M — C'RR ( de | 
Z — X 


! 


C'est une réduction à zéro, avec un terme correctif — = silya 
licu. 

On éprouve une cause de gêne et d'erreur, quelquefois notable, 
dans les mesures, lorsque les fils primaire et secondaire de la bo- 
bine M sont mal isolés l’un de l’autre. 

Dans toutes les mesures d'induction, à moins d’avoir recours à 
des formules générales extrêmement compliquées, il faut : 1° placer 
les bobines ou appareils à mesurer de telle sorte qu'ils n’influencent 
pas directement le galvanometre et n’exercent pas d'action sur le 
reste du circuit; 2° s'assurer que la self-induction ou l'induction 
mutuelle, que l'on néglige pour les autres parties du circuit, n'ont 
pas une valeur sensible et n'altèrent pas les résultats. Dans nos ex- 
périences, les bobines à mesurer étaient éloignées à une distance 
suffisante; elles étaient reliées au circuit général par deux fils tordus 
ensemble et n’exercant, par conséquent, aucune induction. 


CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 


Sommaire. — I. Nouvelles expériences de Graham Bell sur la Radiophonie. — H. Dynamo- 


mètre de transmission de M. Curie. — III. Les appareils antérieurs et similaires au Phono- 
graphe. — IV. Une locomotive électrique monstre. — V. L’isolement du fluor. — VI. Conduc- 
tibilité électrique des mélanges des sels neutres. — VIT. Relation entre le coefficient de self- 


induction et l'action magnétique et sur le cocflicient de self-induction de la machine Gramme. 
— VIII. Conditions réalisant le maximum de travail utile dans une distribution électrique. — 


IX. Traction électrique des tramways. — X. Controle électrique des boites aux lettres en 
Autriche. — XI. Mesure de la résistance électrique des liquides. — XII. Dangers des généra- 
teurs d'électricité. — NII. Compteurs électriques à distance de M. E. Deschiens. 


I. — Nous crovons intéressant de faire connaître les dernières recherches du pro- 
fesseur Graham Bell sur la Radiophonie et la Phonographie, dont le journal da Lumière 
electrique a déjà publié une étude. 

Avant de parler de l'appareil dont il s’agit, il faut remonter à la source des phéno- 
mènes qui en sont la cause. Ces phénomènes, dont nous allons diro quelques mots, ont 
pour point de départ la reproduction, par un jet d'air ou d’eau, des mouvements vibra- 
toires émanant d'ondes sonores. Si l'on dirige un jet d'air sur une flamme ct qu'on 
vienne à imprimer des pulsations à ce jet au moyen d'ondes sonores produites par la 
voix, ces pulsations sont reproduites par la flamme, qui rend un son musical. 

Pour faire cette expérience, on prenait un téléphone ordinaire, dans le diaphragme 
duquel était percée une petite ouverture par laquelle passait un jet d'air envoyé sous 
une faible pression. Si, dans cet état, on vient à imprimer un mouvement vibratoire 
au diaphragme, avec une pile et un microphone placés dans une pièce adjacente à 
celle où se trouve la flamme impressionnée par le jet, les sons musicaux chantés et la 
parole articulée sont reproduits par cette flamme. l 

En poursuivant ses observations, Bell remarqua que le phénomène précité n'était 
pas dd à la compression de lair, ainsi qu'il l'avait cru tout d’abord, mais bien au moua 
vement de l'ouverture pratiquée dans le diaphragme. Pour s’en assurer, il adapta à 
l'armature de fer doux, montée sur un ressort et placée en face de l'aimant, un tube 
très léger en verre : en effet, les résultats furent identiques. 

Enfin, dans le cours de ses expériences, il s'aperçut qu’un jet d'air sous une pres- 
sion convenable, dirigé sur unc flamme, répète tous les sons émis dans son voisinage. 
Il y avait là un fait véritablement surprenant et digno d'attirer toute l'attention du 
savant professeur. 

I] eut Vidéo de diriger le jet d'air non plus sur une flamme, mais dans un tube évasé 
qui, tenu près de l'oreille, devait, æ priori, reproduire les vibrations du jet avec plus 

d'intensité. Cette expérience ne lui donna pas Ics résultats qu'il en attendait; mais ello 
lui permit du moins de soupçonner que « le changement dans le jet d'air qui produisait 
les sons de la flammo était dû à des changements relatifs dans les différentes parties 
du jet ». 


C'est alors qu’au lieu de diriger son jet d'air dans une ouverture évasée, il le dirigea 
sur une ouverture très petite, de dimension à peu près semblable à celle du jet : lo ré- 
sultat, cette fois, fut surprenant. Donc, si l'on vient à placer cette petite ouverture sur 
le chemin d’un jet d'air vibrant, les vibrations se font entendre très loin, et elles attei- 
gnent un maximum à une certaine distance. Bell observa que ce maximum était le point 
où le jet, perdant son caractère de dard, commençait à se diffuser; il l'a appelé le 
point d’interception, parce que, dès qu’il est dépassé, les sons ne sont plus qu'à peine 
perceptibles ct cessent complètement si l'on continue à s'éloigner. 

Ce point d’interception change avec l'intensité et la hauteur des vibrations ainsi 
qu'avec la vitesse du jet; il varie aussi avec l’orifice du jet : ainsi avec une vitesse de 
sem à 1,5, la distance varie généralement de o™,or à o”,06; enfin la pression joue 
également un rôlo. En présence de cette série d'observations qui passent presque à 
l'état de lois, il est utile de reproduire les conclusions que l’auteur a tirées de ces ex- 
périences : 

« Un jet d'air, sous une pression modérée (au-dessous de celle de ro™™ d'eau), tra- 
versant un orifice d'un diamètre de 1°" à 1,5, forme une colonne continue sur une 
certaine distance, au delà de laquelle il so disperse ct se diffuse. 

» Un jet d’air vibrant, projeté dans l'air libre, donne lieu à de très faibles sons, qui, 
cependant, deviennent beaucoup plus forts, si la colonne d'air frappe un obstacle quel- 
conque qui la sépare en deux. La meilleure disposition de ce genre consiste en une sur- 
face perforée dont l’orifice se trouve dans l'axe du jet. 

» À une pression de 10°" à 12™™ d'eau, un jet d'air reproduira tous les tons de la 
voix humaine, ainsi que coux généralement employés en musique, à l'exception des notes 
criardes ou sifflantes. 

» Quand la pression dans le réservoir est égale à 13" d'eau, les sons sifflants sont 
bien reproduits, tandis que les notes basses no viennent que faiblement. A des pres- 
sions plus considérables, jusqu’à 25"" d’eau environ, les notes sifflantes produisent un 
très grand effct, tandis que la parole n'en produit presque pas; mais, à ces pressions, 
les sons d'une tonalité élevée produisent souvent dans le jet des sons plus bas, dont ils 
sont les harmoniques. 

» En général, la pression de 12™ d’eau est la meilleure pour la reproduction de la 
parole et de la musique; dans ces conditions, le jet est très sensible à toute espèce de 
dérangement et peut reproduire la parole, la musique et les sons irréguliers classés 
comme bruits. » 

Le savant professeur ajoute que les vibrations musicales peuvent être augmentées, si 
l'on fait traverser le jet d'air dans unc cavité résonnante ou à travers un étranglement, 
avant que ce jet atteigne la surface sur laquello il est dirigé. Mais il a été remarqué 
que l'audition la meilleure est produite quand le jet d'air rencontre unc flamme et prin- 
cipalement sil frappe cette flamme juste au-dessous de la base de la zone bleue. Si 
l'on opère exactement ainsi, on voit apparaître, au plan de contact, un anneau de 
flamme bleu dont on distingue parfaitement les vibrations dès que le jet est impres- 
s'onné. 

On croit que la production des sons est due à des variations dans la combustion des 
“az; pour élever cette hypothèse a la réalité, Bell a fait l'expérience suivante : Dans 
l'anneau de flamme d'un bec de gaz, il place une mince bande de platine, reliée avec le 
circuit d'une pile et d'un téléphone. Quand on vient à faire vibrer le jet, les change- 
ments de température du platine qui en résultent influent sur la conductibilité de ce 
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métal, et l’on entend dans le téléphone une faible reproduction des vibrations du jet. 
Si l’on attache le tube du jet sur une planche de résonance, on renforce l’action des 
ondes sonores sur le fluide; dans cette disposition, le diaphragme du récepteur est 
formé d’une membrane de caoutchouc très mince, attachée au-dessus de l'extrémité 
d'un tube en laiton. D'un autre côté, le tube du jet est relié au moyen d’un tuyau en 
caoutchouc avec un réservoir élevé. 

Il faut remarquer que dans un appareil de ce genre, dont le tube est assez large pour le 
passage du jet sortant par un orifice d'un diamètre de 7™", il est nécessaire d’avoir une 
pression d’eau de 15™™. Dans ces conditions, le jet reproduit tous les sons de la voix 
humaine (à l'exception des sons sifflants), en même temps que les sons employés géné- 
ralement dans la musique. Les sons aigus seront reproduits avec une pression un peu 
plus forte. Notons en passant que, pour une oreille peu exercée, il n'est pas facile de 
distinguer les sons émis par la voix et leur reproduction par le jet, quand les deux se 
produisent dans la même chambre. Mais on obtient de notables résultats si, fixant 
une des extrémités d’une ficelle au support du jet et l’autre extrémité au centre d’un 
tambour en parchemin, on vient à parler, chanter ou siffler devant le tambour. On 
peut avec un jet d'eau obtenir les mêmes phénomènes qui viennnent d'être décrits, 
et Bell en a tiré les mêmes conclusions qu'avec le jet d'air; en un mot, tous les change- 
ments produits par des sons à l’orifice du récepteur augmentent selon la même loi, et 
toutes les variations s’accomplissent avec la même vitesse; on admet que cette vitesse 
est probablement la moyenne de la vitesse d'écoulement. 

La moyen donnant les meilleurs résultats pour l'étude des vibrations d’un jet consiste 
à le placer dans le circuit d'une pile ot d’un téléphone. Pour obtenir une reproduction 
parfaite des vibrations, on se sert de la disposition suivante : un tube en verre com- 
muniquant avec un réservoir élevé est fixé à une boite de résonance; le réservoir 
contient un liquide conducteur, de l'eau très légèrement acidulée avec de l'acide sulfu- 
rique, par exemple. Le jet partant du tube en verre vient tomber sur deux électrodes 
en platine enfermées dans un bloc isolant en ébonite traversé lui-même par un fil de 
platine. L’extrémité supérieure de ce bloc, sur laquelle le jet vient frapper, doit avoir 
environ 1™ de diamètre et doit être entourée d’une bague en platine. Le fil central et 
le bord supérieur de la bague doivent former avec l’ébonite une surface continue lége- 
rement convexe et surtout très unie. Les électrodes de platine intérieure et extérieure 
sont reliées chacune à leur borne respective. 

On devine ce qui se passe : après avoir frappé le fil central sur lequel il est dirigé, le jet 
s'étale en forme de nappe, enveloppe la bague de platine et ferme le circuit. Avec unc 
pile ayant une force électromotrice de 12 à 30 volts, on peut obtenir des sons très in- 
tenses avec un jet plus mince que l'aiguille la plus fine. 

En se reportant aux conclusions que nous avons citées plus haut, on sait que linten- 
sité des changements vibratoires varie avec la distance existant entre l'orifice et la sur- 
face où vient frapper le jet; quelle que soit cette distance, le diamètre et l'épaisseur de 
la nappe restent à peu près les mêmes. 

Ces quelques explications étaient absolument nécessaires avant de passer à la partic 
la plus intéressante des expériences du professeur Bell, c'est-à-dire à la photographie 
de la parole. 

Ce qui précède constituo la théorie; nous allons parler de l'application pratique. | 

L'appareil construit à cet effet est basé sur les variations d'épaisseur d'une nappe 
liquide provenant d’un jet, et qui, en interceptant un rayon lumineux, donne à co 
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rayon des intensités plus ou moins grandes, recucillics sur une plaque photographique, 
couverte d'une couche sensible comme pour la photographie instantanée. 

Cet appareil se compose d'un disque en verre, ou plaque photographique, devant la- 
quelle est placé un autre disque en cuivre, muni d'une fente étroite; puis, d'un tubo 
ou sorte de lunette, dans lequel se trouve une lentille servant à concentrer l'énergie 
radiante d'unc source lumineuse quelconque sur la fente, dont l’image est projetée sur 
lo disque de verre sensibilisé; le tout est enfermé dans une sorte de chambre noire, 
n’admettant d'autre lumière que celle de la source lumineuse empruntée. L'émission de 
lumière qui traverse la fente est réglée au moyen d'une couche liquide variable, telle 
qu'une solution de bichromate de potasse. Cette couche liquide est formée par un jet 
venant d'un tube fixé sur une planche de résonance et communiquant a un réservoir con- 
tenant la solution; en un mot, c’est la même disposition que celle décrite tout à l'heure. 

Le jet vient frapper le verre à quelques millimètres au-dessus de la fente, et en se 
diffusant forme une nappe liquide obstruant l'espace laissé libre par la fente pour lo 
passage des rayons de lumière, puis est recueilli dans un réservoir. Un mécanisme 
ad hoc permet d'imprimer au disque de verre un mouvement de rotation uniforme, de 
facon que toutes ses parties se présentent successivement devant la fente. 

On comprend que, si l'on vient à influencer, par des ondes sonores, le jet de la solution 
de bichromate, les vibrations de ce jet se communiqueront à la nappe, dont l'épaisseur 
variera avec le nombre et la nature des vibrations. Dans ces conditions, le rayon lumi- 
neux qui traverse cette nappe variera également d'intensité avant d'arriver sur la 
plaque sensibilisée, qu'il impressionnera suivant la plus ou moins grando admission 
d'énergie radiante. Dans cet appareil, les dimensions de l'image demeurent constantes; 
soule, l'intensité de la lumière change. Quand toute la surface du disque de verre a été 
influencée, on l'enléve de la petite boîte formant chambre noire et on développe sui- 
vant les procédés ordinaires. On obtient une image des vibrations donnant des couches 
d'une épaisseur variable, sclon la quantité de lumière admise. Or, si l’on interpose cette 
plaque dans un circuit microphonique, ces couches variables formant des monts et des 
vallées produiront des pressions entre les charbons, faisant ainsi varier l'intensité du 
courant, qui reproduira dans le téléphone les sons originaux. 

La Photographie peut revendiquer une part dans cette découverte en donnant l'image 
du son, mais faire entendre cette image est bien digno de l'Électricité. 


I]. — M. P. Curic a présenté à l’Académie des Sciences (Comptes rendus, t. CI, 
p. 45) une Note décrivant le principe d'un Dynamometre de transmission avec systéme 
de mesure optique. 

L'appareil comprend un tube métallique, dont le canal intérieur a 8°" de diamètre: 
deux lames de quartz mince ferment les extrémités du tube; ces lames sont taillées 
parallèlement à l'axe optique et donnent chacune une différence de marche d'une demi- 
onde entre les rayons ordinaires et extraordinaires. Un rayon de lumière monochroma- 
tique polarisé traverse l'arbre suivant son axe, et les deux lames de quartz font tourner 
le plan de polarisation d'une quantité qui est indépendante de la rotation d'ensemble ct 
ne dépend que de la torsion de l'arbre. La rotation du plan de polarisation augmente 
du double de l'angle des axes optiques des deux lames. 

Tous les procédés en usage dans les saccharimètres sont applicables; le dispositif de 
M. Laurent a permis de mesurer de petits angles à 3’ près pendant la rotation; l'arbre 
de 0", 50 supportait des torsions de 10° sans déformation permanente. 
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Pour une même puissance transmise, la sensibilité croit avec le diamètre des poulics 
qui mettent l'arbre flexible en rapport avec le travail moteur et le travail résistant; cc 
qui revient à dire que la sensibilité augmente, parce qu'alors le dynamometre travaille à 
plus grand couple de torsion c et à plus faible nombre de tours par seconde n. L’appa- 
rcil fonctionnant comme dynamometre de transmission ou comme frein d'absorption, 
en commandant un travail de frottement réglable à volonté, si l'on désigne par « l'angle 
de torsion et par c le couple de torsion correspondant à x = 1, le travail par seconde 
est représenté par 27 ac 2. 

I. — Lo journal l’Æténce!le électrique, dans son numéro du to juillet 1886, public 
un intéressant article de M. Corneloup, qui rappelle les appareils analogues et antérieurs 
au Phonographe d’Edison, réalisés ou projetés, qui mériteraient d'être moins oubliés, 
puisqu'ils ont, sans aucun doute, fourni à l'inventeur américain presque tous les élé- 
ments de la solution. 

Bicn longtemps avant Edison, en 1856, Léon Scott avait imaginé un appareil qui: 
appela lo Phonautographe. L'appareil comprend d’abord un ellipsoïde creux d'environ 
50°" de longueur et 30°" dans son plus grand diamètre. Destiné à conduire et concentrer 
les ondes sonores, il doit être construit en une substance peu vibrante, pour évite: 
d'amortir le son; c’est pourquoi on le fait en plâtre. L'une des extrémités est ouverte, 
l’autre fermée par un fond solide au centre duquel se trouve fixé un tuvau de cuivre coudé 
et terminé par un anneau sur lequel est adaptée une membrane flexible de baudruche ou 
de caoutchouc très mince. Un second anneau, qui serre plus ou moins le premier à l'aide 
de vis, a pour fonction de tendre à volonté la membrane, qui, du reste, ne vibre bien à 
l'unisson qu'autant qu'elle n’est qu'à demi tendue. On peut tourner le tuyau sur lui- 
même de façon à faire prendre toutes les inclinaisons à la membrane. Sur cette der- 
nière, près du centre, est fixé, par de la cire à cacheter, un style extrêmement léger, par- 
ticipant à tous les mouvements de la membranc. Afin que ce style ne se trouve pas 
correspondre à un nœud de vibration, M. Scott adapte sur l'anneau tendeur de la mem- 
brane une pièce mobile qu’il nomme le subdiviseur, et qui, en la touchant à tel ou tel 
point, à la volonté de l'expérimentatceur, modific la position des nœuds, de manière que 
le style corresponde à un ventre et, par suite, vibre avec la membrane. Cela posé. 
toutes les fois qu'un son est reproduit dans le voisinage de l'appareil, l'air contenu dans 
l'ellipsoïde, la membrane et le style vibrent à l'unisson; il reste à tracer sur une sur- 
face sensible les vibrations du style et à les fixer. Pour cela, en avant de la membrane, 
on place un cylindre de cuivre tournant autour d'un axe horizontal au moyen d'une 
manivelle ; cet axe est muni d’un pas de vis qui tourne dans un écrou. La surface du 
cylindre est recouverte d'une feuille de papier sur laquelle on fait déposer une légère 
couche de noir de fumée en promenant dessous, pendant qu'elle tourne, une lampe dans 
laquelle brûle un liquide fuligineux. 

L'appareil ainsi disposé, on met la surface préparée au noir de fumée en contact avec 
Je style, puis on donne un mouvement de rotation plus ou moins rapide. Aussi long- 
temps qu'aucun son ne se fait entendre, le style reste en repos et ne fait. par son frot- 
tement, qu’enlever le noir de faméo et mettre le papier à nu en traçant une hélice régu- 
lière; mais, aussitôt qu’un son quelconque est produit, la membrane et le style vibrent 
à l'unisson, et le trait tracé sur cette feuille n'est plus rectiligne, mais ondulé. Chacune 
des ondulations correspond à une vibration double du style, en sorte que les figures 
ainsi obtenucs marquent fidèlement le nombre, l'amplitude et l'isochronisme des vibrations. 
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Ces figures sont amples quand le son est intense, microscopiques s'il est faible, 
ecartees quand il est grave, serrces s'il est aigu, d'un dessin régulier et franc si le 
timbre est pur, inegales et comme tremblees s'il est mauvais ou voilé. Toutefois, ces 
courbes ne donnent pas le tracé simple des vibrations de la membrane, mais le mouve- 
ment résultant de la membrane et du style dans le sens latéral. 

Dans son cours, M. L. Scott, après avoir obtenu un tracé des vibrations de la mem- 
brane, disait : « Si l'on pouvait maintenant forcer le style à suivre les sinuosités des 
courbes obtenues, sans nul doute on pourrait reproduire les sons articulés. » 

En 1877, M. Cross déposait à l'Académio des Sciences un pli cacheté dans lequel il 
indiquait un moyen de reproduire la parole d’après le tracé du phonautographe. Voici 
le texte du pli cacheté de M. Cross, ouvert sur sa demande le 3 décembre 1877, par con- 
séquent un an avant l'invention du phonographe d’Edison : 

« En général, mon procédé consiste à obtenir le tracé de va-et-vient d'une membrane 
vibrante et à se servir de co tracé pour reproduire le mémo va-et-vient avec ses rela- 
tions intrinseques de duréo et d'intensité sur la même membrane ou sur une autre 
appropriée à rendre les sons et bruits qui résultent de cette séric de mouvements. Il 
s'agit donc de transformer un tracé extrèmement délicat, tel que celui qu’on obtient 
avec des index légers, frôlant des surfaces noircics à la flamme; de transformer, dis-je, 
ces tracés en relief ou en creux résistants, capables de conduire un mobile qui trans- 
mettra ses mouvements à la membrane sonore. 

» Un index léger est solidaire du centre de figure d'une membrane vibrante; il se 
termine par une pointe (fil métallique, barbe de plume, etc.), qui repose sur une sur- 
face noircic à la flamme. Cette surface fait corps avec un disque animé d’un double mou- 
vement de rotation et de progression rectiligne. Si la membrane est en repos, la pointe 
tracera une spirale simple; si la membrane vibre, la spirale tracée sera ondulée ct ses 
ondulations présenteront exactement tous les va-et-vient de la membrane avec leur 
durée ct leur intensité. 

» On traduit, au moyen de procédés photographiques actuellement bien connus, cette 
spirale onduléo et tracée en transparence par une ligne de semblable dimension tracée 
en creux ou en relicf dans une matière résistante, acier trempé par exemple. 

» Cela fait, on met cette surface résistante dans un appareil motour qui la fait tourner 
et progresser d'une vitesse et d'un mouvement parcils à ceux dont avait été animée la 
surface d'enregistrement. 

» Une pointe métallique si le tracé est en creux, ou un doigt à encoche s'il est en re- 
lief, est tenu par un ressort sur ce tracé, et, d'autre part, l'index qui supporte cette 
pointe est solidaire du centre de figure de la membrane propre à produire des sons. Dans 
ces conditions, celte membrane sera animée, non plus par l'air vibrant, mais par le tracé 
commandant l'index à la pointe, d’impulsions exactement pareilles en durée et en inten- 
sité à celles que la membrane d'enregistrement avait subics. 

» Le tracé spiral représente des temps successifs égaux par des longueurs croissantes 
ou décroissantes; cela n'a pas d'inconvénient si l’on n'utilise que la portion périphérique 
du cercle tournant, les tours de spires étant très rapprochés. 

» Dans tous les cas, le tracé de l'hélice sur un cylindre est préférable, et je m'occupe 
actuellement d'en trouver la réalisation pratique. » 

L'auteur remarque avec raison qu’on avait oublié les précurseurs, Léon Scott et Cross, 
lorsque, en 1878, Edison, s'inspirant de leurs combinaisons, a réalisé le phonographe. On 
avait oublié de même noire compatriote Charles Bourseul, lorsque le téléphone de Bell 
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fit son apparition en France et provoqua une légitime admiration apres une premiere 
phase d'étonnement et même d’incrédulité. 

Le téléphone, devenu une des nécessités de la vie civilisée et sans cesse améliorée, 
atteint déjà un degré remarquable de perfection, tandis que le phonographe semble re- 
légué dans les cabinets de physique, parmi les curiosités pratiquement inutiles. 

Cependant, à un point de vuo élevé de philosophie scientifique, on devrait peut-être 
éprouver moins de surprise do la conception du téléphone électrique venant après l'in- 
vention du téléphone à ficelle connu depuis si longtemps dans l'extrême Orient, puisqu'il 
transmet au loin la parole articulée, non pas avec l'intermédiaire d’un fil métallique 
propre à vibrer dans les meilleures conditions, mais par le plus informe filament d'une 
matière textile quelconque. 

Le perfectionnement ct l’utilisation du phonographe alimentent des recherches nom- 
breuses et persistantes; il faut espérer que ces efforts aboutiront un jour et donneront à 
cette invention, non moins admirable, une importante valeur comme applications indus- 
trielles. 


IV. — Les chemins de fer aériens de New-York étant devenus complètement insuffisants, 
l'exécution d'un chemin souterrain est décidée et va prochainement entrer en construc- 
tion dans cette ville. On comprend facilement que, pour ces sortes de chemins, il ne 
faut pas songer aux locomotions ordinaires et que, seule, la traction électrique parait 
possible. C'est dans ce but, d'ailleurs, que la Rhode Island Locomotive Works a con- 
struit une locomotive électrique monstre, la plus grande du monde, ot dont nous em- 
pruntons quelques détails à la Lumière electriqne. 

Cette machine est surtout destinée au transport des voyageurs; l'écartement des roucs 
est celui des locomotives ordinaires et l'empätement est de 12 pieds carrés. Le poids de 
48 ooo livres cst réparti également sur six roues de 68 pouces (17,73 environ). La puis- 
sance électrique des deux moteurs couplés ensemble est de 500 000 watts. Les armaturc:; 
des moteurs ont 36 pouces (o™, gr environ) de diamètre et agissent sur les roues san: 
l'intervention d'aucun engrenage. La machine est pourvue de feux d'avant électriques, 
de sonneries et de freins tubulaires ct automatiques fonctionnant par l'électricité; l'éclai- 
rage du train se fait au moyen de lampes à incandcscence, et toutes les voitures ont des 
freins électriques. 

Si nous ajoutons, en terminant, que cette locomotive peut ètre reliée avec l'usine cen- 
trale par une ligne aérienne ou souterraine, on conviendra que cette machine est bien 
pres d'atteindre la perfection. 


V. — La Communication faite à l’Académie des Sciences par M. Debray, sur l'isolement 
du fluor tenté par M. Moissan, a causé une certaine émotion dans le monde scientifique 
qui s'occupe spécialement de Chimie. 

L'isolcment do ce métalloide avait déja préoccupé plusieurs savants, entre autres 
Humphry Davy, qui décomposait le fluorure d'argent par le chlore. Mais la matière dont 
étaient formés les vases dans lesquels il opérait lui donnait des composés qui différaient 
avec la nature de cette matière; c’est ainsi que, avec des vases en verre, il obtenait un 
fluorure de silicium; avec le platine, c'était un fluorure de platine. 

C'est alors que Davy songea à se servir d'un récipient en spath fluor, c’est-à-dire 
taillé dans le minerai lui-même, et voulut opérer sur la combustion du fluorure de phos- 
phore; mais il ne put donner suite à son idée. Plus tard, Knox et Lonyct, reprenant la 
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première idée du savant anglais, traitèrent le fluoruro d'argent par le chlore, en em- 
plovant alors le vase en spath fluor. Si ces deruières expériences ne donnèrent aucun ré- 
sultat, elles servirent du moins à Lonyet pour en déduire les caractères physiques du 
fluor. Enfin, les beaux travaux de notre illustre savant M. Fremy sur la matiere sont 
trop connus pour qu'il soit nécessaire de les décrire même sommairement. 

M. Moissan, reprenant les travaux de ses devanciers, tourna ses recherches vers la 
voie déjà ouverte par Knox, qui essaya de décomposer l'acide fluorhydrique liquide par la 
pile. 

Dans un tube de platine en U, M. Moissan soumet à l'électrolyso, au moyen d'un cou- 
rant d'une pile de 5o éléments Bunsen, l'acide fluorhydrique anhydre préparé par le 
procédé de M. Fremy et en opérant à — 50°. Par cette manière de faire, M. Moissan 
aurait obtenu un gaz ayant les caractères suivants : en présence du mercure, absorption 
complète avec formation de protofluorure de mercure, de couleur jaune clair; décom- 
position de l'eau par ce gaz avec production d'ozone; déplacement du chlore dans le 
chlorure de potassium fondu, cte. 

Après avoir énuméré les principaux caractères de ce gaz en question, qu’il n'ose en- 
core appeler fluor, M. Moissan demande qu'on lui permette de ne pas tirer de conclusions 
définitives. 

Sans préjuger des résultats obtenus ct de ceux à obtenir,on peut espérer et souhaiter, 
d'après cette action d’un courant électrique sur l'acide fluorhydrique anhydre, voir 
les recherches de M. Moissan couronnées de succès, en un mot le fluor completement 
isolé. 


VI. — M. Bouty a présenté à l’Académie des Sciences une Note relative à la conducti- 
bilité électrique des mélanges de sels neutres (Comptes rendus, t. CI, n° 24, p. 1372). 

L'étude de la conductibilité de divers sels normaux lui a montré qu'à partir d'une cer- 
taine dilution, parfois assez médiocre, le coefficient de variation de la résistance avec la 
température varie sensiblement avec la valeur limite 0,0333. Pour ces dissolutions ingé- 
nieusement concentrées, la loi d’équivalents énoncée par M. Bouty n’est pas encore ap- 
plicable; mais, si l’on compare les résistances de diverses dissolutions d'un même sel aux 
résistances de solutions de chlorure de potassium de même concentralion atomique M, 


on reconnait que le rapport Ro est de la forme 
1 


Ro = 1 =- Am? 
d'un scl à un autre, le coefficient A varie largement, mais à la limite, pour #2 = o, le 
rapport R est égal à 1, c'est-à-dire que la loi d'équivalents est rigoureusement appli- 
cable. 

Dans unc deuxième Note, M. Bouty traite de la conductibilité électrique des mélanges 
de sels neutres (Comptes rendus, t. CHI, n° 1, p. 39.) 

Il étudie d’abord des mélanges de sels neutres de même acide ou de mêmo base sans 
action chimique connue l’un sur l’autre. Dans ce cas, si l'on compare la conductibilité 
de ces sels ou de leurs mélanges sous la condition expresse que la quantité d'eau soit 
toujours la même pour un même nombre total de molécules salines, on trouve que la 
conductibilité du mélange est égale à la somme des conductibilités des éléments qu'il 
contient. Mais si l'on vient à changer la quantité d'eau, cette loi ne s'applique plus. Il 
existe donc une action de l’eau sur les molécules dont le terme cst do les amener à un 
état où elles possèdent toutes la même conductibilité. 
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Quand on mêle deux sels de base et d'acide différents, on sait que les quatre sels ré- 
sultant de l'union de chaque acide à chaque base existent simultanément dans la liqueur; 
mais l’usage du calorimètre est souvent insuffisant, soit pour constater la double dé- 
composition, soit surtout pour fixer la proportion dans laquelle elle s'exerce. L’électro- 
metre permettra souvent do combler cette lacune. Par exemple, pour des mélanges à 
équivalents égaux de sulfate de zinc et de nitrate de potasse, d'une part, de nitrate 
de zinc et de sulfate de potasse, d'autre part, on trouve des conductibilités identiques 
intermédiaires à celles que l’on calculerait par la loi des dérivations. 

Pour le premier mélange et pour uno concentration m = 0,5, on devrait trouver 
Ro = 1,554, et pour le second 1,416; on a trouvé 1,648 et 1,643. Il en résulte que les 
quatre sels existent à la fois et que la proportion x du deuxième groupe cst æ = 0,276. 


VII. — M. Ledeboer a publié, dans lcs Comptes rendus des seances de l'Academie des 
15 et 28 juin, une intéressante étude expérimentale faite au laboratoire d'enseignement 
de la Faculté des Sciences sur la Relation entre le coeficient de self-induction et l'ac- 
tion mawnetique, et sur le coefficient de self-induction de la machine Gramme. 

Dans la première Note, l'auteur dit qu il existe une relation simple entre ce qu il ap- 
pelle soit l'action magnétique, soit l'état magnétique, d’une part, et, d'autre part, le 
coefficient de self-induction. Les tracés graphiques montrent que les ordonnées des 
courbes des coefficients de self-induction sont les quotients obtenus en divisant, par les 
abscisses des courants, les ordonnées des courbes, moments magnétiques, intensités 
des champs, quantités de l’extra-courant. La relation est la traduction immédiate de la 
définition admise dans ce travail par le coefficient de sclf-induction 


bese. 
l 


F étant le flux total du systemo électromagnétique pour le courant établi z, si, d'autre 
part, on appelle état magnétique le flux total F. La relation est alors évidente et rigou- 
reuse. Cetto relation devra s'appliquer rigoureusemont aussi à la quantité de l'extra- 


F ; ; | 
courant R et, en outre, aux moments magnétiques et aux intensités du champ magné- 


tique, avec une approximation d'autant plus grande que lo système se rapprochcra 
davantage d’un circuit magnétique complètement fermé, les mesures de moments ou de 
champs étant prises dans l’espace libre qui, scul, différenciera le système de celui d'un 
anneau complètement fermé. — 

Si la définition que l’auteur donne pour le coefficient de self-induction n'était pas ad- 


nes oe F dF i , 
mise et si l'on préférait à la relation L = 7 la relation L = qg comme répondant à une 


idée plus préciso lorsque L est fonction de z, il y aurait lieu de diro avec les mêmes 
réserves que létat magnétique, l’extra-courant, le moment et le champ varient comme 
l'intégrale de la self-induction. 

Il est clair que les masses magnétiques du système auront une action d'autant plus 
grande sur la self-induction que ces masses seront elles-mêmes plus modifiées dans leur 
état magnétique par le courant ou par les variations du courant; il était donc certain, a 
priori, qu'une masse de fer portée à saturation, indépendamment de la circulation élec- 
trique du système, ne pourrait pas avoir d'action notable sur la self-induction : c'est ce 
que montrent les tracés de la seconde Note. 
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Ainsi, dans une machine Gramme ordinaire, type d'atelier de la maison Bréguet, le 
coefficient de self-induction do l'anneau diminue de moitié, selon que l’électro est inerte 
ou fortement excité, ct alors ce coefficient reste indépendant du courant qui circule 
dans l'anneau, comme si, tout fer inducteur et induit étant supprimé, le système était 
réduit au seul enroulement induit. 


VIII. — M. Bouty a présenté à l'Académie des Sciences une Noto sur les conditions 
réalisant le maximum du travail utile dans une distribution électrique (Comptes rendus, 
t. CH, n° 25, p. 1457) qui complète une Note antérieure analysée dans le numéro de 
juin du Bulletin de la Société. 

Si l’on calcule les intensités #,, # du courant dans les diverses branches du réseau, 
de telle sorte que le travail utile soit maximum, on trouve, pour la branche 1, par 
exemple, dans le cas où les forces électromotrices E;, E+, ... sont constantes, une for- 


mule telle que 
à; 


li = , 
2 à 


A et À, représentant deux déterminants, dont le dernier est une fonction linéaire des 
forces électromotrices. | 

Comme, d'autre part, la chute de potentiel utilisée, E° = Ri å, est, comme on l'a dé- 
montré, la moitié de E;, il en résulte, pour la valeur à donner à la résistance R. dans 
le but d'obtenir le travail utile maximum, 


he 
à; 

Toutefois, outre le système des valeurs de Ry, Rz, ... que l'on trouve ainsi, on aura 
une infinité d’autres solutions en ajoutant une même force électromotrice arbitraire e 
sur toute branche du réseau aboutissant à un même sommet A ou B.... Cette addition 
est permise, puisqu'elle ne change on rien la distribution des intensités ni, par suite, la 
somme totale d'énergie utilisée; elle a simplement pour effet d’introduire dans les va- 
leurs de Ej, Eh, ... et, par suite, de Ry, Re, ..., autant d’arbitraires e qu'il y a de 
sommets moins un. Cette indélermination est tres commode par la latitude qu’elle laisse 
dans les applications pour l'installation d’un réseau capable d’absorber le maximum de 
travail utile W,. 

Quant à la valeur même de Wp», elle est de la forme 


A’ 
Wr = — 
n í 4? 
A’ étant un nouveau déterminant qui est une fonction homogène du second degré par 
rapport aux forces électromotrices E,, Es, .... 


IX. — La traction électrique des tramways ou autres véhicules sur voies ferrées re- 
vient à l’ordre du jour. On nous signale de Londres et de Berlin d'intéressants essais. 
et, à Paris mêmo, il est question de faire de nouvelles expériences en grand de tram- 
ways électriques analogues à celui qui a fonctionné en 1881 au Palais de l'Industrie, 
entre la porte de l'Exposition d’Electricité et la place de la Concorde. 

Afin de permettre à chacun de se faire une opinion sur ces tentatives, rappelons 
brièvement les grands principes et donnons quelques chiffres certains : le tramway 


= Ge 


peut : 1° recevoir son énergie électrique d’un conducteur, fil ou câble, placé le long do 
la voie ; 2° porter cette énergie condensée dans des accumulateurs. En ce qui concerne 
la transmission par conducteur ou cable, les expériences de M. Marcel Deprez montrent 
que l'on peut transmettre 7 chevaux à 14“" avec 60 pour 100 de rendement ou 4o che- 
vaux à 58*™ avec 5o pour 100 de rendement environ. 

Pour les accumulateurs électriques, MM. Allard, Le Blanc, Joubert, Potier et Tresca 
ont trouvé, en 1882, au Conservatoire des Arts et Métiers, 60 pour 100 de rendement; 
MM. Monnier et Guitton ont trouvé 62,44 pour 100; MM. Hospitalier, Fichet et Léon 
Jousselin, en 1883, 63 pour 100. | 

On peut donc admettre, comme bases de rendement, pour les conducteurs élec- 
triques, environ 5o pour 100, et pour los accumulateurs, environ 60 pour 100. 


X. — Le gouvernement autrichien a recherché le moyen de supprimer toute 
chance de fraude ou de dol de la part des facteurs de la poste, et il a demandé à 
l'électricité une surveillance permanente à leur égard : les résultats obtenus seraient 
déjà très bons. Le Franklin décrit ainsi le dispositif adopté à cet effet : 

« Le facteur chargé de faire la levée porte un sac fermé à clef et qu'il lui est impos- 
sible d'ouvrir sans le briser. Il accroche ce sac par des supports spéciaux sous la boite 
aux lettres, puis il donne deux tours d’une clef, qu’il porte avec lui, dans une serrure 
fixée à une boite. Aussitôt le sac, qui à ce moment fait corps avec la boite aux lettres, 
s'ouvre en même temps que le fond de ladite boite; celui-ci fait bascule et laisse tomber 
son contenu dans les profondeurs du sac. Pour le décrocher de nouveau, le facteur est 
obligó de donner, en sens inverse du premicr, deux nouveaux tours de clef qui, pre- 
mièrement, relèvent lo fond de la boîte, et deuxi¢mement referment le sac cet lui 
rendent sa liberté. ‘ 

» Ce système est ingénieux et, s’il est reconnu suffisamment à l'abri des dérange- 
ments électriques, il se pourrait qu'il soit l’objet d'applications utiles par l'Administra- 
tion française. » 


XI. — Le professeur Reynold vient de communiquer à la Physical Society do 
Londres un intérossant appareil destiné à la mesure de la résistance électrique des li- 
quides. 

L'appareil consiste en deux flacons réunis par un tube horizontal; le tout, élant 
rempli du liquide à examiner, plonge dans l'eau; de cette manière on peut régler la 
température, que l'on évalue exactement au moyen de thermometres adaptés à chaque 
facon. Les électrodes sont des plaques de platine immergées chacune dans une des 
bouteilles et passant par deux tubes très minces aboutissant à quelque distance des 
extrémités du tube qui relic les deux flacons. En faisant communiquer ces électrodes 
avec un électrometre à cadran ou avec un condensateur et un galvanomètre, on peut 
comparer la différence de potentiel aux extrémités du tube avec une résistance connuo 
dans le même circuit. 


XU. — La Revue internationale de l'Électricite et de ses applications analyse ainsi 
qu'il suit un travail sur les générateurs secondaires d'électricité, publié par le D" Hop- 
kinson dans l'Zron Age de Now-York : 

« Le D" Hopkinson a fait remarquer récemment quo, dans la distribution de l'élec- 
tricité par géaéraleurs secondaires, au moyen de courants alternatifs passant à travers 
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les fils d'une sério do bobines d’induction, il y a un danger qui m'avait pas encore élé 
signalé. Théoriquement, chaque bobino d'induction est un condensateur, et la bobine 
primaire a une action électrostatique aussi bien qu'électromagnétique sur la bobine sc- 
condaire. Cette action électrostatique peut devenir dangereuso si le générateur secon- 
daire n'est pas construit, de manière à n'avoir qu'uno capacité électrostatique tres 
petite. Les générateurs secondaires de grande çapacité sont, d’après cela, essentielle- 
ment dangereux, en raison du contact qui peut s'établir entre les personnes qui 
sen servent et les bornes de la bobine secondaire. Les constructeurs doivent donc 
avoir soin de ne donner à ces appareils qu'une capacité électrostatique inférieure à 
zig de microfarad. On peut d’ailleurs les essayer en vue de la sécurité à obtenir. Cela 
peut se faire en placant le générateur à une extrémité de la ligne et en reliant son cir- 
cuit secondaire à la terre à travers un instrument permettant de mesurer les courants 
alternatifs de moins de 1 ampere. L'autre extrémité du circuit primaire serait égale- 
ment mise à la terre. L'appareil de mesure ne devrait pas accuser un courant supé- 
rieur à celui qu'un homme peut supporter sans danger. » 


XIII. — M. E. Deschiens, qui s'est fait une réputation par la perfection et la sim- 
plicité avec laquelle il a réalisé pour l'industrie quelques modèles de compteurs de 
tours, a présenté dernièrement à la Société d'encouragement pour l’Industric nationale 
deux nouveaux appareils, donnant à une distance quelconque la vitesse d'une machine. 

Lo premier de ces appareils est un petit compteur électrique, fonctionnant par cou- 
rant direct et commandé par un compteur totaliseur enregistrant les variations de 
vitesse de l'arbre de la machine dont la marche est a contrôler. Le compteur élec- 
trique est mis en mouvement par un électro-aimant dont la palette porte un doigt qui 
agit sur une roue d'échappement calée sur l'arbre des chiffres. Il peut enregistrer jus- 
qu'à Goo tours par minute à une distance quelconque. 

Le second appareil est également un compteur électrique, mais fonctionnant par in- 
version de courant; il enregistre des vitesses de 1400 à 1500 tours par minute, ce qui 
permet de l'appliquer à des machines marchant à grande vitesse et plus particulière- 
ment aux machines électriques. L'arbre des chiffres est, dans cet appareil, commandé 
par un petit levier, mobile entre deux armatures polarisécs en sens contraire, qui agit 
sur une roue d'échappement calée sur cet arbre. L’inversion de courant est obtenue 
par un commutateur inverseur monté sur l'axe de l’enrcgistreur principal installé au 
point de départ. 

M. Deschiens a complété ces deux appareils en disposant sur le commutateur ou dis- 
tributeur actionnant le compteur électrique à distance un interrupteur de ligne qui est 
un véritable régulateur, dont le but est de couper toute communication avec la pile, 
quelle que soit la position d'arrêt de la machine ou de la transmission à contrôler. Cet 
interrupteur, absolument automatique, était le corollaire indispensable des comp- 
teurs électriques à distance et a été imaginé dans le but d'éviter l'épuisement des 
piles; M. E. Deschiens l'a réalisé dans des conditions absolument parfaites et insé- 
nieuses. 

‘I n'est pas besoin de faire ressortir l'intérêt résultant de la possibilité de connaitre a 
distance la vitesse d’une machine ou d'un moteur : il n’est donc pas douteux que celle 
nouvelle application est destinée à rendre de réels services à l'industrie. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Levons sur l Electricite ct le Magnetisme, par MM. Mascart ct Joubert, t. H; 1886 
(Masson, éditeur). 


MM. Mascart et Joubert viennent de faire paraître le second Volume de leurs Lecons 
sur l'Électricité et le Magnetisme. Ce Volume, qui traite des méthodes de mesures des 
grandeurs électriques et de leurs applications, complète l’œuvre commencée par les deux 
savants en 1882 et contribuera puissamment au développement, en France, de l'étude de 
l'électricité au point de vue théorique. 

L'Ouvrage est divisé en quatre Partics : 

La première est consacrée à l'étude des méthodes de mesure : mesure des angles, des 
oscillations, des couples; il se termine par deux Chapitres consacrés aux propriétés des 
courants circulaires et aux coefficients d'induction. 

Dans la deuxième Partie, MM. Mascart et Joubert donnent les formules qui se rappor - 
tent aux mesures électriques et passent successivement en revue l’Élcetrométrie, les 
procédés de mesure des intensités, des résistances, des forces électromotrices, des capa- 
cités électrostatiques, les procédés de détermination des coefficients d'induction et de 
self-induction, et les diverses méthodes employées pour la détermination de l'unité ab- 
solue de résistances, qui a servi à la fixation de l'ohm. : 

La troisième Partic a trait aux mesures magnétiques et comprend les procédés d’étudo 
d'un champ magnétique et la détermination des constantes d'aimantation. 

Enfin, dans la quatriémo Partie, les auteurs étudient, peut-être un peu trop sommairc- 
ment, les applications industrielles de l'électricité : machines électrostatiques, piles avec 
leur rendement économique, éclairage électrique, galvanoplastic, accumulateurs, ma- 
chines électromagnétiques, distribution de l'énergie, cte. 

L'Ouvrage, qui ne comprend pas moins de 870 pages, se termine par une série de 
tableaux et de constantes numériques. 

Ce Livre est destiné, sans aucun doute, à rendre d’utiles services aux ingénieurs élec- 
triciens et sera consulté avec fruit par tous ceux qui s'occupent spécialement d’électri- 
cité au point de vue scientifique. 


Traité d’Électricite, par M. C.-M. Garicl, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 
Professeur de Physique ot de Chimie à l'École des Ponts et Chaussées, t. I, 1886; 
Paris, O. Doin. 


Les personnes qui ont terminé leurs études il y a dix ans (ct même moins) 
éprouvent un embarras sérieux à comprendre complètement les applications de l'élee- 
tricité qui les intéressent à un point de vue quelconque, tant cette partic de la Physique 
a fait de rapides progrès depuis quelques annécs. C'est pour obvier à ect inconvénient, 
que ressentent, entre autres, les ingénieurs, les architectes, les médecins, qwa été ré- 
digé le Traité d’Électricité dont nous venons de recevoir lo H° Volume. 

Nous n'avons pas à parler du I* Volume, qui contient la partic théorique et qui est 
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publié depuis quelque temps déjà. Le H° Volume comprend les applications industrielles, 
non pas toutes, bioen entendu, car leur nombre est tellement accru qu'il faudrait un Ou- 
vrage pour chaque ordre de machines; mais l’auteur a cherché à donner, suivant un rôle 
rationnel, la description d’une série de types qui permettra de comprendre aisément je 
fonctionnement d'autres appareils du même ordre. Nous nous bornerons à citer, sans 
insister, le sujet des principaux Chapitres : l’électrolyse, ses conditions ct ses princi- 
pales applications, l'éclairage électrique, les machines d'induction, le transport de la 
force, la distribution de l'électricité. Ces diverses questions forment comme une pre- 
mière Partic correspondant aux applications dans lesquelles l’éncrgie du courant est 
utilisée après transformation. Bien que l'auteur n'ait pas insisté, il a présenté des con- 
sidérations théoriques simples sur les machines d’induction et le transport de la force. 

Dans une seconde Partie sont réunics les applications dans lesquelles le courant élec- 
trique est utilisé principalement à cause de la rapidité de son action et non pas, au 
moins en général, pour le travail qu’il peut fournir; dans les Chapitres correspondants 
se trouvent les télégraphes, les téléphones, les enregistreurs divers, quelques appareils 
utilisés pour l'exploitation des chemins de fer; quelques-uns de ces appareils sont 
décrits complètement; mais, pour les autres, l'auteur s'est borné à une description 
schématique bien suffisante d'ailleurs, si l’on se rend compte que pour beaucoup d’entre 
eux le rôle de l'électricité est simplo et la complication est surtout d'ordre mécanique. 

L'Ouvrage sc termine par une étude sur les applications de l'électricité statique, com- 
prenant l'électricité atmosphérique, et des propriétés de l’étincelle électrique; puis sur 
les applications spéciales que ne doivent point ignorer aujourd'hui les médecins et les 
physiologistes. Ces divers sujets sont traités simplement, mais non sans vigueur; lors- 
qu'il est nécessaire, quelques calculs, quelques courbes même permettent d'arriver aux 
conclusions qu'il serait au moins difficile d'aborder directement. 

En un mot, le Traite d'Électricite de M. Gariel est intermédiaire entro les Ouvrages 
complets, qui ne peuvent être lus que par les personnes s'occupant spécialement d'élec- 
tricité et les Ouvrages de vulgarisation, souvent insuffisants et incomplets pour les es- 
prits qui ont reçu une éducation scientifique générale. 

Ajoutons enfin que ce Livre, grace au classement méthodique des matières, est facile 
à lire; toutes les questions y sont traitées avec beaucoup de soin et avec une connais- 
sance approfondie de la science électrique et des progrès qu'elle a faits jusqu’à ce jour : 
nous ne pouvions moins attendre du savant professeur de l'École des Ponts et Chaus- 
sécs. 


Vota, — L'abondance des matières nous oblige à reporter dans le prochain numéro 
l'étude sur la savante traduction du premicr Volume de Maxwell, par M. Scligmann-Lui, 
ingénicur des Télégraphes. 
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COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSES A LA SOCIÉTÉ. 


SYSTÈME TÉLÉGRAPHIQUE CLAUDE ('). 


M. CLaune. — « Messieurs, jusqu’à ce jour des progrès impor- 
tants ont été réalisés en Télégraphie. Des appareils télégraphiques 
tous plus ingénieux les uns que les autres ont fait leur apparition. 
Sir William Thompson fit connaître le premier la limite de la vitesse 
de transmission, et les appareils rapides ont confirmé sa théorie. 
Ceci nous montre clairement qu’au début de la Télégraphie élec- 
trique on s’attachait à bien reproduire les signaux conventionnels 
au détriment du temps, et plus tard on tacha de tirer un meilleur 
parti des fils qui existaient en substituant d’autres appareils permet- 
tant, par des combinaisons, de réduire le nombre d’émissions. On 
arrivait ainsi à un débit considérable, destiné à débarrasser vivement 
le fil et à le rendre prêt à être mis à contribution au premier signal. 


(1) Communication faite au cours de la stance mensuelle du 7 juillet 1886. 
Tous 111, 1886. — Ne 30. 8 
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» Malheureusement les causes de retard étaient le plus souvent 
imputables à l'employé recevant ou chargé dans certains cas de 
réexpédicr la dépèche; dans d’autres cas, d’ajouter la portion de fil 
nécessaire à transmettre la dépêche directement au destinataire. 
C'était toujours la sonnette classique qui attirait l'attention des 
employés qui sont quelquefois nombreux. De là des pertes de temps 
quelquefois assez préjudiciables pour nécessiter l'installation d’un 
deuxième fil. Pourtant la limite mentionnée ci-dessus était loin 
d'être atteinte ct aurait pu fournir, même avec des appareils relati- 
vement anciens, un débit bien plus considérable. 

» L'appareil que l’on va décrire est destiné à utiliser, dans une 
mesure très large, les fils télégraphiques qui existent et à éviter des 
pertes de temps en supprimant le service des employés destinés à 
réexpédier les dépêches ou à relier le fil du destinataire à celui de 
l'expéditeur. Ces pertes de temps deviennent, dans certains cas, 
notamment sur les lignes ferrées, assez préjudiciables pour éliminer 
du circuit télégraphique (quelquefois pendant vingt-trois heures 
par jour) une dizaine de postes sur un parcours de 30%" à 4ok™, 
Pourtant ces postes posstdent tous une installation complete, mais 
aucun télégramme ne peut leur parvenir d'un poste quelconque; ils 
ne posstdent que la latitude d’expédier un télégramme aux extré- 
mités de la ligne. 

» Dans le but d'éviter en partie la nécessité de franchir un poste 
dont l'importance est reconnue la plus grande entre tous les autres 
intermédiaires, on a imaginé le rappel par inversion de courant. Bien 
des efforts ont déjà été tentés pour généraliser les avantages qu’on 
en retire par son application à un poste intermédiaire. Néanmoins, 
tel qu'il existe aujourd'hui, cet apparcil rend des services signalés. 
Au lieu d’astreindre les nombreux postes échelonnés le long de deux 
lignes, dis-je, à s'appeler successivement de façon à pouvoir échanger 
finalement la correspondance sur le fil semi-direct, on se sert du 
rappel par inversion de courant embroché sur ce fil. 

» On peut donc dire que ce fil semi-direct ne sert qu’à corres- 
pondre entre deux postes et, en y appliquant le rappel par inversion 
de courant, on pourra choisir un poste intermédiaire en plus pour 
obtenir une communication directe et, par conséquent, instantanée. 

» L'appareil dont la description va suivre permettra de supprimer 
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les fils omnibus et d’obtenir des fils directs. En un mot, le service 
du rappel par inversion est généralisé. Voici ses avantages : 

» 1° Il permet d'appeler directement un poste voulu. 

» 2° Il indique à tous les postes les parties de la ligne qui restent 
libres (ce qui permet d'employer les fils non utilisés). 

» 3° Il s'applique à tous les récepteurs qui subissent l'influence 
d'un courant de même signe. Néanmoins, un appareil accessoire 
permet de changer ce signe. 

» 4° Il fonctionne indépendamment de la distance, l'appareil étant 
actionné par un courant local. 

» 5° La manipulation est réduite à sa plus grande simplicité : 
l'employé du poste appelant produit N contacts pour appeler le 
poste N, N autres contacts pour indiquer le poste appelant N (en 
substituant N à N, le poste appelant peut devenir en même temps 
poste appelé, ce qui n’est qu’un cas particulier de l'application). 

» 6° Un appareil placé à un poste quelconque, ayant subi l’action 
d’un courant accidentel, se trouvera rétabli en lieu et place au pre- 
mier signal effectué par un employé d'un poste arbitraire. Chaque 
appareil peut recevoir ou laisser passer un millier de dépêches sans 
être remonté; il est enveloppé d’une double cage et ne nécessite dans 
aucun cas de réglage si préjudiciable aux appareils télégraphiques ; 
par conséquent, il y aura lieu de mettre l’appareil hors de la portée 
des employés. 

» 7° La dépêche est secrète, les postes traversés par le courant 
d'action ne pouvant s'arrêter qu'à celui désigné par l'appareil; de la 
même manière la dépêche peut devenir collective. 

» 8° Ces avantages s'appliquent à tous les postes. Si on limite la 
correspondance entre deux postes seuls et pendant le temps néces- 
saire à leur service, on pourra, en sus des avantages ci-dessus, 
excepter la partie entre parenthèses du deuxième paragraphe. 

» 9° Envoyer un télégramme à un poste voulu sans la présence 
de l'employé desservant le poste recevant; malgré cela, la sonnerie 
d'appel se fera toujours entendre chez ce dernier. 

» 10° Un translateur particulicr permettra d'étendre l’ application 
de l’appareil sur des lignes s’embranchant sur le parcours principal. 
La description du translateur qui suit sert à réexpédier le courant 
sur un seul fil. 
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» 11° On peut établir un contrôle à un poste choisi. 

» 12° On peut encore utiliser d'autres communications suivant 
les besoins. Comme exemple, on a choisi le cas où l’on veut actionner 
directement le récepteur. 

» 13° Dans tous les cas cités ci-dessus, le fil de ligne n’a jamais 
été interrompu. 


» Dispositions principales. — AB ( fig. 1) représente une ligne télé- 
graphique; les chiffres indiquent des postes télégraphiques. Le fil de 
ligne passe par chaque poste en traversant un relais. Les deux extré- 
mités du fil A et B communiquent constamment avec la terre. Une 


Fig. 1. 


pile déposée à chaque poste peut être intercalée dans ce circuit au 
moyen du manipulateur. Au moment où l'on ferme le circuit avec la 
pile intercalée, les relais traversés par le courant se mettent en mou- 
vement. Ces derniers commandent le rappel général qui distribue 
des communications suivant les conditions où il a été établi. On 
indiquera quelques exemples destinés à montrer la diversité des 
services qu'il peut rendre. Il sert aussi à renseigner tout le per- 
sonnel sur l’état de la ligne. 

» Enfin, une dernière application en dehors de toutes les autres 
ou combinée avec ces dernières consiste à munir l'appareil de com- 
mutateurs pouvant fournir une communication directe sur des fils 
rayonnant d’un point donné de la ligne. Il n’y a que dans ce dernier 
cas que les communications des lignes s'ouvrent. 


» Description du rappel général. — L'appareil se compose de deux 
télégraphes à cadran où leslettres sont remplacées par des chiffres. Le 
cadran de gauche indique le poste appelant, celui de droite le poste 
appelé. Des communications et des dérivations se produisent à lin- 
térieur de l'appareil, selon la position relative des deux aiguilles 
indicatrices. Le courant de ligne ne traverse nullement ces commu- 
tateurs, ce qui rend l'application sans danger. 


t 
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» Chaque appareil est muni d'un relais polarisé fermant un circuit 
locakactionnant le rappel soit en établissant la communication en b 
ou enc (fig. 2). Chaque position de l'aiguille indicatrice du poste 
appelé permet de déclencher, d'actionner le récepteur et de produire 
l'appel à ce dernier poste. Ce déclenchement, cet appel et le fonc- 
tionnement du récepteur sont dus à un courant local. On peut aussi 
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Rappel général ou commutateur uriversel (système Claude). 


actionner directement le récepteur par le flux de ligne, comme on le 
verra plus loin. 


A, électro-aimant produisant l'échappement d’une division de la roue 
fixée au cylindre D dans le sens de la flèche; 

B, électro-aimant produisant l’échappement d’une division de la roue 
fixée au cylindre E dans le sens de la flèche; 

C, électro-aimant rompant la communication avec la piece métal- 
lique a et posant le fil en trait plein sur celui en pointillé Z’; 

b etc servant à fermer le circuit local par un relais actionné par le 

o fil de ligne; | 

E, cylindre en ivoire portant des communications métalliques ainsi 


mn 
Digitized by Goog - 


— 274 — 
qu'une roue à échappement commandée par un levier mů par 
l’électro-aimant B; 


Fig. 2. 
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Coupe transversale de l'appareil. 


D, cylindre en ivoire portant des communications métalliques ainsi 
qu'une roue à échappement commandée par un levier mu par 
l’électro-aimant A. 
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» Le cylindre E porte une aiguille sur son axe indiquant le poste 


appelé. 

» Le cylindre D porte une aiguille sur son axe indiquant le poste 
appelant. 

» La fig. 3 est une vue en plan de l'appareil au repos. En tout 
point de la ligne reliant les différents postes on peut fermer le cir- 
cuit simultanément dans tous les postes en b ou enc (vom le mani- 


pulateur). 


Fig. 3. 


» Fermons 6: le circuit est ouvert en d, aucun effet ne se pro- 
duira. 

» Fermons c: le circuit est fermé, l’électro-aimant C transportera 
le fil plein ¿, reposant sur a, à la place du fil en pointillé, l’électro- 
aimant B laissera échapper le cylindre E d’une division à chaque fer- 
meture. (On pourra de la sorte faire communiquer la pièce métal- 
lique e avec l'extrémité du fil f pour déclencher le récepteur et 
produire l’appel au moyen du déclenchement ou en prenant une 
dérivation; une autre pièce métallique e’ fermera d’abord le circuit 

traversant le récepteur en un premier point /’, le relais actionnant 
le contact c fermera totalement ce dernier circuit et fera, par con- 
séquent, mouvoir le récepteur. Tous ces effets ne se produisent 
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qu'après un déplacement d’une division du cylindre D; or le 
poste zéro n'existe pas dans cette combinaison.) Apres avoir franchi 
une division, l'extrémité du fil d communiquera avec l'anneau 
échancré : d sera donc relié avec g. 

» En actionnant à présent b, le circuit sera fermé et l'électro- 
aimant À laissera échapper le cylindre D d'une division à chaque 
fermeture. Ce cylindre D, déplacé d'une division, fera : 

» 1° Communiquer les fils A et A’ avec la partie métallique de 
l'anneau brisé respectif (le déclenchement du récepteur, l’appel et 
la première fermeture incomplete du fil du récepteur auront licu); 

» 2° Déplacer la pièce métallique # qui ouvrira le circuit en ce 
point; 

» 3° Frotter / sur l'anneau échancré et indiquer par un nombre 
de fermetures déterminé le poste appelant. 

» À présent oa peut expédicr la dépêche; le commutateur c en 
voulant compléter le circuit du rappel général ne le peut plus : au 
contraire, il fermera totalement le circuit du côté du récepteur pour 
produire les signaux conventionnels. 

» Or chaque poste a sa division propre sur le cylindre E, excepté 
sa dernière qui est commune à tous les postes. On voit par là que 
les effets décrits ci-dessus n'ont lieu que pour un seul poste, excepté 
lorsque la roue E a été amenée à sa dernière division; alors on peut 
rendre la dépêche collective. 

» Pour ramener les aiguilles à l’origine, on actionne b : le circuit 
n'étant pas interrompu, le cylindre D se mettra en mouvement, au 
moment de franchir la dernière division, le fil l’ sera entrainé par la 
pièce métallique a et communiquera, par conséquent, avec elle; 
mais, comme le cylindre E a été déplacé en premier lieu, l'extrémité 
du fil m reposera donc sur l'anneau échancré n, et le circuit sera 
automatiquement fermé; seulement ce circuit passe en ce moment 
par l'électro-aimant B, laissant ainsi échapper le cylindre E, et 
lorsque le tour complet sera effectué, c'est-à-dire quand E sera 
revenu à l'origine, l'extrémité m reposera sur une partie isolée et la 
communication sera une deuxième et dernière fois rompue. 

» Comme on le voit, la manœuvre présente une sécurité absolue, 
la roue D ne peut avancer sans que le cylindre E ait été déplacé; le 
cylindre D déplacé à son tour, la roue E reste stationnaire. Le 


cylindre D actionné par b ne peut dépasser l’origine, le même com- 
mutateur b ramènera le cylindre E à l'origine. Donc un courant de 
signe donné mettra tous les appareils à la croix et chacun d'eux cou- 
pera automatiquement ses communications. 

» Pratiquement la disposition du fil Z n’est pas celle de la figure : 
j explique l'effet et, d'ailleurs, la disposition adoptée est très ordi- 
naire et consiste en un déclenchement d'une demi-division produit 
par la roue E sur la roue D, et ceci au moment où la roue E arrive à 
son origine; au lieu du déplacement du fil /, on obtiendra un dépla- 
cement du cylindre D. Le déplacement relatif est le même. 

» On peut encore prendre d’autres communications et, pour en 
donner un exemple, supposons que l’on veuille actionner directe- 
ment le récepteur télégraphique par le flux de ligne. Ce flux de ligne, 
en sortant du relais polarisé en X, subitune dérivation en P, passe par 
l'anneau p et rejoint la partie opposée de la ligne au point Q. Dans ce 
cas, aucun effet ne se produit dans le récepteur télégraphique, parce 
que l'intensité qui traverse son électro-aimant peut être tellement 
affaiblie qu’on peut la faire tendre vers zéro. Mais, si le cylindre Ea 
été placé de telle sorte que l’un des fils vienne se poser sur la partie 
métallique ¢, on aura ainsi brisé une premiere dérivation : une 
seconde dérivation se produira de P vers p, q, s, Q. Lorsque l’on 
aura ensuite déplacé le cylindre D, cette dernière dérivation sera 
supprimée et le flux de ligne sera obligé cette fois de traverser avec 
toute son intensité l’électro-aimant du récepteur. 

» Remarquons une fois de plus (et j'insisterai sur ce point capital 
en Télégraphie) que le cireuit de ligne ne sera jamais interrompu, en 
admettant même qu’une communication sur l’un des cylindres soit 
rompue par une cause ou une autre dans l’un quelconque des appa- 
reils. Or, depuis six mois déjà que le rappel général fonctionne, il 
n'a présenté aucun cas d'interruption. Néanmoins on a pris une der- 
nière précaution très simple. Toutes les communications ont été 


établies en double et représentées par la fig. 4; a et a’ représentent 
en plan les deux branches du ressort produisant la communication 
Tone JII, 1886, — N° 30. 8. 
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sur une surface cylindrique. Le courant électrique entrant en A subit 
une dérivation; si les résistances sont égales aux points a et a’ (ce 
qui n’est jamais admissible en pratique), l'intensité traversant 
chaque branche sera égale à environ 5 de l'intensité totale. Si à pré- 
sent une mauvaise communication se déclare en a, ou bien si cette 
communication fait complètement défaut, la partie a’ sera largement 
suffisante pour ne pas être détériorée par le flux électrique et empé- 
chera, dans le dernier cas, la production d’étincelles dues aux extra- 
courants de rupture pouvant, par leur énergie devenue disponible 
en ce point, endommager les surfaces en détachant des particules 
métalliques au point considéré. On voit donc que cet effet ne peut 
dans aucun cas se produire. 

» Du reste, 1 élément Daniell, petit modèle, suffit amplement au 
bon fonctionnement en local de l'appareil. 


» Conditions de maximum des electro-aimants destinés a actionner 
m postes. — Supposons le fil continu commençant au premier poste 
et traversant les électro-aimants placés de distance en distance dans 
chaque poste et communiquant avec la terre au dernier poste. 

» On se propose de déterminer la résistance de chaque électro- 
aimant en fonction de la résistance qu'offre la ligne, plus celle de 
la pile pour atteindre les conditions demandées. 

» Les dimensions du noyau de fer ainsi que le volume que doit 
occuper le fil sur les bobines sont donnés. En désignant alors par 


F la force magnétique développée par les bobines, nécessaire pour 
actionner convenablement l’armature; 

E = ne la force électromotrice développée par la pile; 

n le nombre d'éléments composant la pile; 

ọ la résistance qu'offre l'élément considéré; 

t le nombre total de tours de fil; 

o le rayon de ce fil; 

la longueur du tour du fil moyen; 

e l'épaisseur de la couche isolante; 

c la conductibilité du cuivre; 

s la section faite d’un seul côté de l’axe des bobines; 

r la résistance des bobines: 


— 219 — 


a un coefficient dépendant du mode d’enroulement (a = 2 y3; 
a le rayon du fer doux à aimanter; 


a un coefficient permettant d'exprimer en unités choisies la résistance 
due à un fil de rayon et de longueur donnés; 

v un coefficient permettant d'établir un rapport entre la résistance 
des bobines avec celle de la ligne et de la pile; » =r pour les 


e 8 Le ` 
lignes courtes et yS= pour les longues lignes dans le cas où 


l'on veut réduire la résistance totale des électro-aimants placés à 
la suite les uns des autres. Ce coefficient sert à contrebalancer les 
pertes qui se produisent le long de la ligne; 

L la distance des postes extrèmes; 

> le rayon du fil qui les relie; 

C la conductibilité du fer reliant les postes; 

R la résistance totale du circuit, non compris les électro-aimants; 

R—R, la résistance de la pile; 

m le nombre de postes à actionner, 


avec des courants faibles tels que ceux employés en Télégraphie, 
où l'on est tres éloigné du point de saturation, on peut dans la 
formule de Muller confondre l'arc avec la tangente; on aura alors, 
avec Weber, 


_ Er 
i E= RG me’ 
Te 
(2) t= fie r, 
s 
2 be. = 
ae a(p+ s)?* 
(3) RL 
PTT 2 V3 rac r 


» Les variables sont ici F (qu'il s’agit de rendre maximum), £, 9 
etr. 


» De l'équation (1) on tire 


dF — (R + mr)E\/a dt — EtmVadr 
= (R + mr)? 
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E l dF ; 
» On sait que la condition sera remplie lorsque z, 70» ce qui 
donne 


a aae PMO a 
(R + mr) z. = mt =m jP f 
» L'équation (2) différentiée donne 


dt = T (P dr + 2rp do) 


dt. nC? E 5 dp 
dr HP T° Par) 


» En substituant, on obtiendra 


ou bien 


ARC EOD a. (Tes 
(R+ mr) 75 (p+r p= m pts 
ou bien 


Re + T (R+ mr)ar=o. 


» L’équation (3) différentiée donne 


’ kls 
da a NV rar 


en substituant, on trouvera finalement 


(4) r(-: S \' 5 age pees es = = (R + mr) _\ Chai ne 
= Als 
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» Pour £ = 0, on obtient 


I 
R= z (R =+ mr), 
d'où 
(5) R= mr. 


» Cette approximation suffit en pratique; si l'on voulait avoir 
l'expression exacte de r, on développerait l'équation (4). 

» Dans les formules à employer, j'ai affecté d’un coefficient ¢ la 
quantité mr, ce qui permettra d'augmenter ou de réduire la résis- 
tance totale des électro-aimants placés à la suite les uns des autres. 

» Pour les grandes lignes, on pourra se servir d’une dérivation 
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établie au milieu de la ligne et traversant un poste; la durée de 
l’état variable sera ainsi diminuée et le nombre de signaux dans un 
temps donné pourra être augmenté. 


» Intensité a donner au courant électrique pour actionner les appa- 
reils. — L'expression exacte du nombre d'éléments est assez com- 
pliquée, même en considérant l'équation (5) comme exacte, c'est- 
à-dire remplissant les conditions demandées. Avec cette valeur 
approximative on obtiendrait déjà une équation du quatrième degré 
pour déterminer le nombre d'éléments actionnant toute la ligne. 

» Pratiquement, on peut se passer de toutes ces opérations. 
peut remplacer la résistance de la ligne par une résistance totale 
approximative du circuit se aux relais et ce en augmentant 


d'une quantité R, B(8=—; = 7 “) la résistance R, de la ligne pour 


tenir compte de celle offerte par la pile y intercalée. 
» En posant donc | 


(6) R=R,(1+3), 

des équations (1), (2 bis) et (3), on tire, apres avoir substitué 
Klsm 

macv  ? 


TAVAT] 


(7) H= E (I+). 

[Si l’on ne se contentait pas de ce résultat, on remplacerait 
R, B = nọ; on tirerait alors r de l'équation (4) et l’on altérerait le 
facteur ¢; ces nouvelles valeurs introduites dans l’équation ci-dessus 
donneraient une nouvelle approximation pour n.] 

» Une seule opération est suffisante : le calcul des équations (6) 
et (7) suffira; du reste, les fractions d'élément ne peuvent être 
introduites en application. 

» La quantité F a été déterminée une fois pour toutes au moyen 


de l’équation 
F = 2,4, Va 


sur l’électro-aimant type (relais) dont on connait ¢, et «,, i, ayant 
été mesuré par la méthode employée ordinairement. 
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» On aura donc tous les éléments nécessaires aux déterminations 
développées ci-dessus. 

» Il reste à voir comment i et ¢ varient avec le nombre de postes; 
s’il n’y en avait qu’un seul, on obtiendrait par l'équation (1) une hy- 
perbole équilatère liant z avec z. 

» Pour un nombre de postes donné m et en supposant la valeur 
de £ négligeable pour arriver à un résultat tres simple, on obtiendra 


n= VBR —% (1 + 6), 
esya 
~ Fa Ses 
ou (1 + v) désigne une constante. 


es Va 

» Mais B contient m, c’est-à-dire le nombre de postes. Cette équa- 
tion fait voir que le nombre d'éléments nécessaire pour actionner 
m postes augmente proportionnellement à la racine carrée de m, la 
résistance du circuit extérieur aux électro-aimants (ou de la ligne) 
restant invariable. 

» L’intensité z sera alors exprimée par 


où Èr représente la résistance totale du circuit. 

» Ce résultat est digne d'intérêt, puisque, au gré de l’un des postes, 
on peut faire parvenir simultanément m télégrammes. 

» Du reste, le nombre d'éléments en usage aujourd hui et néces- 
saire pour actionner les récepteurs directement peut être diminué ; 
une nouvelle répartition des éléments le long de la ligne sera suffi- 
sante dans la plupart des applications, excepté dans le cas où l'on 
préfère actionner directement un récepteur, et alors on considérera les 
relais comme des résistances faisant partie de la ligne, en y ajoutant 
toutefois les causes perturbatrices produites par l’induction lorsque 
la vitesse de transmission est poussée à sa limite. 

» Un exemple complétera la discussion ci-dessus. 

» Les unités employées ici seront le mètre, l’ohm et l’ampère. 

» Supposons que l’on veuille déterminer le nombre d'éléments 
nécessaire pour actionner dix postes situés sur un fil télégraphique 
de 3™™ de diamètre et ayant 58*™ de longueur. 
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» Posant approximativement B = +, l'équation (6) donnera 
log(1+ B) = 0,0212 
log na = 8,5974 (où C = 0,87 à la température de 16°C.) 
log L = 4,7634 (L = 58000) 


log = = 5,6478 (2' = 0,0019) 


log R = 3,0298 


I — 
log — = 1,0000 
Sn ? 


logr = 2,0298 donnée par l'équation (5). 


» Les constantes d'un élément Leclanché sont loge = 0,1703 et 
log? = 0,7404. 

» En attribuant à v la valeur ı pour être dans les meilleures con- 
ditions, on obtiendra, en prenant pour électro-aimant un parleur 
dont le rayon du noyau a o™, 005, 


log = = 9,7643 (où c — 0,94 à la température de 16° C.) 
log = — 0,0000 
Sy 82 


log - = 1, 4604 (a— 243), 
logl= 2,8067 (lan x0,0102) 
logs = 4,6990 (s=0,01 x 0,05) 
logm = 1,0000 


logB = 13,7304 


dimensions du parleur, 


log = = 4,9702 


B 
log R = 16,7006 


log VE — 8,3503 


Pour € — 0,00002, on obtiendra 
e? B = aS ~ | 
og (§ + 1/8) =8,3508 + 0,0019 = 8,352, 2 


2 B >- 
gj +R = 4,1761, 
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£ 23 B = 
le (£ 44/5 +1/à) = 4,1761 + 0,0290 — 0,0010 = 4,2041, 


I 
log - = 3,3010 
s 
I MK 
log --= = 1,1905 
x 
I _ 
log = 1,8297 


log n = 0,5398 + logF. 


» En prenant comme électro-aimant-tvpe un parleur à relais de 
500 ohms de résistance et ayant 5000 tours de fil, le rayon du noyau 
étant o™,005, on aura, pour déterminer F, 


F = i l Va, = i < 7000 0,005, 
log £, = 3,8451 


log Va, = 2, 8199 


logF —2,6946 + logi, 
Pour i =0,005... 0,0059 0,006 0,0065 0,007 0,0075 0,008 
logF -=0,3936.. 0,4350 0,4728 0,5055 0,5397 0,5697 0,5977 
logn =0,9934.. 0,9948 1,0326 1,0673 1,0995 1,1205 1,1579 
MSG; Orase “9,9 10,8 11,2 12,6 13,9 14,4 


» Ce Tableau indique le nombre d'éléments nécessaire pour ac- 
tionner les dix postes, dans le cas où l’on admet une intensité z, pour 
actionner le relais parleur cité comme type. 

» Si l’on s’est un peu étendu au sujet des résistances à donner 
aux récepteurs, ce n’est pas pour critiquer ce qui est établi aujour- 
d'hui. Bien au contraire. La pratique a prononcé à ce sujet il y a long- 
temps, et la théorie démontre qu’il est avantageux, pour éviter le 
réglage trop fréquent des appareils, de leur donner une résistance 
assez considérable. En outre, d'autres bonnes raisons qu’il serait 
superflu de reproduire existent encore. La seule différence qui a lieu 
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consiste à répartir l'excédent de la résistance qu'offre un récepteur 
établi dans les conditions aujourd'hui admises, à répartir, dis-je, cet 
excédent (ou le déficit, si l’on veut) sur les m relais ou récepteurs, 
et l’on ne se sera pas alors écarté des valeurs aujourd'hui en usage. 

» Il sera même superflu d'effectuer les calculs ci-dessus et rien 
n’empéche d’avoir des relais dont les résistances sautent de 25 ou de 
5o ohms à partir d’une résistance minima. 

» La valeur de r calculée ci-dessus donne 107 ohms; on pourrait 
donc employer indifféremment un relais possédant 100 ou 125 ohms 
pour chaque poste, si l’on voulait obtenir le meilleur effet avec le 
moins d'éléments possible. 

» Dans toutes ces opérations, on n'a pas tenu compte des pertes 
dues au mauvais isolement de la ligne ou à d’autres causes. Ces causes 
étant éminemment variables, je n’en ai pas tenu compte jusqu’à pré- 
sent. Je me contenterai de prendre les rapports donnés par la pra- 
tique. Or, sur les lignes ayant 5oo*™ de longueur, l'intensité reçue 
est environ = de celle qui est expédiée; si, dans le cas cité ci-dessus, 
on admettait $, la ligne étant relativement courte, je pense que l’on 
serait bien garanti de ces inconvénients. Ceci porterait le nombre 
d'éléments de 14 à 22 pour les limites considérées. 

» Enfin, si je me suis étendu à ce sujet en le complétant par une 
application, j'ai tenu à ce que les Membres en premier lieu, desquels 
je suis très honoré de faire partie, les lecteurs ensuite, puissent 
suivre toutes les opérations. de façon à leur faire partager ma con- 
viction, l'application étant-pratique. 


» Disposition des fils a l’intérieur d'un poste télégraphique. — Pour 
plus de généralité, je me place dans un poste intermédiaire et je 
commencerai par une disposition remarquable par sa simplicité. 
Cette disposition peut s'appliquer sur des lignes qui ne sont pas sur- 
chargées, puisqu'elle nécessite un silence complet des postes non 
intéressés. 

» Le manipulateur est représenté en M (fig. 5) et l'inverseur de 
courant en I; P représente la pile de ligne, X désigne une partie de 
la ligne arrivant de gauche et Y celle de droite. Les extrémités de X 
et de Y communiquent avec la terre aux postes extrèmes. Cette dis- 


position est commune à tous les postes. 
Tome llI, 1886. — N° 30. 8.. 
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» L’employé de ce poste, voyant que le fil est libre, puisque son 
rappel se trouve à la croix, peut attaquer immédiatement un poste N, 
et cela en produisant N contacts avec son manipulateur. En effet, 
la vis reposant sur l'enclume de derrière du manipulateur s’écartera; 
la partie en avant du manipulateur viendra, au contraire, toucher 
son enclume, et la pile sera ainsi automatiquement inlercalée dans 
le circuit complet de la ligne. Le pôle positif, par exemple, commu- 
niquera avec le côté Y, et le pôle négatif avec le côté X. Le courant 
électrique ira donc de X vers Y, suivant les notations en usage au- 
jourd’hui. L’effet inverse se produira lorsque l’on aura fait permuter 


ae - 
Frs: 


o We ; 
| fry 
— 
T 


R 


(ill 

P 
les pôles de la pile P au moyen de l'inverseur. Lors des premiers 
contacts effectués, tous les relais R auront fait enregistrer au rappel 
général le poste appelé N. Cela fait, employé appelant manœuvre 
son inverseur et produit N’ contacts qui seront enregistrés par les 
rappels commandés par les relais R. Avant d’expédier la dépéche, 
l'employé appelant remet l'inverseur à sa position primitive (posi- 
tion de repos), et les rappels établis dans les postes resteront sta- 
tionnaires, comme je lai expliqué ci-dessus. Au poste appelé N, le 
récepteur sera déclenché automatiquement, la sonnette se fera en- 
tendre et la dépêche s’inscrira sur le récepteur, comme il a été ex- 
pliqué ci-dessus, soit par l'intermédiaire du relais R, soit directement 
par le flux de ligne. 

» Lorsque le télégramme sera expédié, l’employé expéditeur ma- 
nœuvrera son inverseur et fera un nombre de contacts indéterminé 
pour ramener les aiguilles à l’origine. Du reste, son appareil fonc- 
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tionne aussi et peut mème lui servir de controle pendant toute l’opé- 
ration. 

» Dans cette figure, le galvanomètre et le paratonnerre ne sont 
pas représentés, et il serait superflu d'insister sur ce point. 

» Remarquons seulement que la résistance de la ligne demeure 
invariable; par conséquent, le nombre d'éléments de pile déposés à 
chaque poste reste lui-même constant pour la ligne considérée. 


» Disposition des fils permettant d'utiliser les parties non occupées de 
la ligne. — Il peut arriver qu’une ligne importante soit reliée à 
beaucoup de postes; bien souvent le besoin de communiquer avec 
des postes assez rapprochés se fait sentir, et la disposition ci-dessus 
pourrait offrir des inconvénients sous ce rapport. Avec la disposition 
qui va suivre, on n’a pas perdu de vue les conditions imposées et 
remplissant le but, c'est-à-dire de pouvoir renseigner les employés 
sur les parties de la ligne où ils peuvent s’entretenir et de plus gar- 
der la latitude de traverser ces postes occupés pour expédier une 
dépêche urgente. 

» Dans cette disposition (fg. 6), les lettres auront la même signi- 
tication que précédemment. En outre, il existe deux fiches et deux 
commutateurs; a et b, a’, a”, b’ et b” représentent les trous destinés 
à recevoir ces fiches; a”, a’, b”, bY des points que l'on peut faire 
communiquer respectivement avec a et b, l'inversion du courant 
s'exécute en I, les X et les Y contenus dans les cercles représentent 
des résistances précisément égales aux circuits de gauche et de 
droite X et Y; r représente la résistance du récepteur; R le relais 
polarisé. 

» Au repos, le circuit est complété ena’ et b', a est en relation 
avec a” et b avec b”. Ce poste est prêt à attaquer toute la ligne. Il 
suffit, en effet, d’abaisser le levier du manipulateur M pour fermer 
totalement le circuit et mettre tous les appareils en mouvement 
(excepté celui du poste attaquant). 

» On remarquera que la disposition de gauche est symétrique à 
celle de droite; il suffira donc d'expliquer les mouvements se rap- 
portant à l'expédition d'une dépéche à droite (à moins qu’elle ne 
soit collective, et, dans ce cas, les commutateurs a et b restent en 
place). 


ee 


» Le poste attaquant déplace à la fois les fiches a’ et b’ (leur posi- 
tion de repos) et les place en a’ et b”. Il actionne ensuite le mani- 
pulateur M et prévient ainsi toute la ligne en actionnant le rappel 
général au moyen des relais (ou du moins les parties de la ligne non 
occupées jusqu’au plus proche poste occupé inclus). Ceci fait, il dé- 
place le commutateur a et le porte sur a", et il remet la fiche a” au 
point a’. En suivant la marche du courant fourni par la pile P, on 
voit que la résistance du circuit reste constante; en outre, celle du 


circuit de gauche X n'a pas varié. Si, à présent, le poste appelant 
reçoit un signal qui ne peut arriver que du côté gauche, voire même 
que la correspondance des postes primitivement occupés vient de se 
terminer, le rappel enregistrera le renseignement. 

» Si, à présent, le poste appelé veut laisser le côté droit libre, et 
afin de pouvoir être renseigné sur l'occupation du fil, il intercalera 
un parleur ou bien son récepteur en 9’, et il placera la fiche a’ en a’. 
Supposons que le poste appelé n’ait qu’un récepteur, il lui sera im- 

possible de recevoir un télégramme du côté de Y. Néanmoins un si- 
gnal conventionnel sur le rappel pourra lui faire savoir que la com- 
munication est urgente, et, dans ce cas, il préviendra son collègue 
de cesser sa transmission. 
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» Enfin et en dernier lieu, on peut substituer à l’inverseur ct aux 
commutateurs un manipulateur à quatre leviers; les deux clefs de 
droite servent à envoyer les signaux à droite, les deux autres envoient 
les signaux à gauche. 


» Translateur. — Cet appareil est destiné à réexpédier un courant 
venant de X et franchissant le poste P, où l'appareil est installé pour 
actionner le côté Y par un nouveau courant de même signe, et vice 
versa. 

» La fig. 7 représente l'élévation, et au-dessous on voit le plan. 
Les deux électro-aimants situés en avant sont actionnés par un cou- 
rant local distribué par un relais de gauche, ceux de derrière par un 
relais de droite. On pourra ainsi obtenir une pression suffisante pour 
produire de bons contacts. En outre, les ressorts fixés sur la même 
pièce sont tous solidaires, ce qui dispense de tout réglage, que né- 
cessite d'ordinaire ce genre d'appareils. Ce réglage est assez difficile 
et nécessite les soins d'un employé très expérimenté. 

» La fig. 8 indique la route des courants dans cet appareil. 

» Les points noirs (+) et(—) désignent respectivement les pôles 
de la pile du poste P, destinée à fournir le courant de ligne devant 
posséder le signe suivant l’énoncé ci-dessus. 

» Ces deux points sont solidaires et mobiles et permettent : 

» 1° De faire communiquer le point (+) avec m et en même temps 
le point (—) avec n’; 

» 2° De faire communiquer le point (+) avec m et en même temps 
le point (—) avec n. 

» Dans le premier cas, le pôle positif de la pile de ligne commu- 
nique avec la terre et le pôle négatif avec n’ et m’; dans le deuxième 
cas, l'inverse se produit. A et B sont deux relais polarisés et auxquels 
on attribue la manœuvre des contacts pour obtenir une plus grande 
simplicité dans les explications. 

» &, a et a’ sont des contacts mus par le relais A, ainsi que les 
points (+) et (—) qui seront déplacés dans le sens voulu. 

» B,b et b’sont des contacts mus par le relais B, etc. (vorr la Note II). 

» Au repos, le circuit est ouvert en a et fermé enaeta’, 

» » B » betb. 
» Pendant que A est actionné (courant venant du côté X), il ferme 
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Fig. 7. — Translateur à double courant. 
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le circuit en z; il ouvre, au contraire, a et a’ et l'on obtiendra la fig. 9 
ou la fig. 10, selon le signe du courant ayant traversé A. 


Fig. 8. 


TON E EE 
R S D 
5 pae Ei 


İT 


» Dans les deux cas, le courant arrivant de X traverse A et s'écoule 
dans le sol, tandis que le point (+) dans le premier cas, (—) dans 
le deuxième cas, communique avec le côté Y. Avant que ce dernier 


Fig. 9. 


courant (+ ou —), en allant vers Y, traversat B, il subit une dériva- 


tion qui empêche B de fonctionner, puisque, à ce moment, le circuit « 
est fermé. Il est vrai que B est lui-même traversé par une partie du 


Fig. vo. 


courant, mais elle peut être rendue tellement petite qu'on peut la 


négliger (voir la Note 1). 
» Si, à présent, on applique ce raisonnement au côté X de la ligne, 


Digitized by Google 
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on arrivera aux mêmes conclusions; d’ailleurs la fig. 7 est symé- 
trique, ce qui dispense de toute discussion. 


Nore I. 


» Appelons B la résistance de ce relais et æ la résistance de la dérivation, 
t, l'intensité traversant B; l'intensité totale traversant le circuit entier du 
côté de Y étant représentée par ¢, on aura, d’après la loi des courants dérivés, 


ou i = 


» Or on peut attribuer à æ une valeur aussi petite que l’on veult et ce en 
augmentant la section du fil de dérivation æ, B restant très grand. Par 
conséquent, on peut rendre č, assez faible pour l’empècher d'actionner le 
relais B, qui est unique but de cette disposition. On peut donc admettre 
pratiquement, quant à l'effet produit, que le flux entier traverse a et de là 
suive le fil de ligne pour actionner de nouveaux appareils. 


Note II. 


_» Au point P, le courant subit une dérivation. Appelons I l'intensité du 
courant venant du côté X et (B + Y) la résistance du circuit du côté Y 
. jusqu’à la dérivation en p; en désignant par T la résistance du point de 
dérivation p jusqu’à la terre, l'intensité I, traversant B aura pour expres- 
sion, en fonction de I, 

I I 

SEY ou bien | Fea TEE) T. 


» Ici l’on n’est plus maitre deT et l’on ne peut le réduire indéfiniment; mal- 
à B+ Y ; 
gré cela, le rapport — - est tellement grand en pratique que cette ques- 


tion ne peut laisser aucun doute sur l'effet à produire. On peut consulter a 
cet égard tous les Traités de Télégraphie pour se convaincre à la simple 
inspection du rapport mentionné ci-dessus. » 
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MÉMOIRES PRESENTES 


VÉLOCIMÈTRE-CONTROLEUR ÉLECTRIQUE A ENTRAINEMENT DIRECT 
ET VITESSE DIFFÉRENTIELLE, SYSTÈME H. DRATZ. 


Par M. A. BANDSEPT. 


Ce vélocimètre est basé sur le même principe que ceux de Rams- 
bottom et de Hedges, à savoir: lorsqu'un liquide pesant tourne 
autour d’un axe vertical, le sommet de la courbe prise par la surface 
du liquide tombe au-dessous du niveau statique de la même quantité 
que les extrémités de la courbe S ERVEN au-dessus de ce même 
niveau. | 

Cependant, la disposition générale de r appareil diffère complète- 
ment de ce qui a été fait jusqu'ici, au point de vue de l'indication 
électrique, aussi bien qu'à celui du mode d'entraînement du cylindre 
renfermant le liquide. 

Dans l'appareil original de Ramsbottom, le mouvement était im- 
primé au cylindre au moyen d’une corde qui passait sur une poulie 
de la machine; dans le système Hedges, la commande se fait par 
roues dentées, disposition qui donnerait des indications plus pré- 
cises. | 

Quoi qu'il en soit, le vélocimetre Dratz, dont nous donnons ici la 
représentation, parait mieux agencé que ses prédécesseurs sous le 
rapport de la partie mécanique, car le mouvement de rotation est 
obtenu directement de l'arbre dont il s’agit de connaître la vitesse; 
de plus, l'entrainement peut se faire à des vitesses différentes et sans 
donner lieu à aucune vibration. 

L'appareil se compose d’un cylindre en verre A, contenant le 
liquide et pouvant tourner autour de son axe vertical XV, formé par 
la crapaudine F et la vis de réglage G. Ce cylindre est fixé sur un 
plateau L qui reçoit son mouvement d'une poulie à gorge C, munie 
d'un toron en caoutchouc O. La poulie est montée sur un axe fileté D, 
le long duquel elle peut se déplacer. 


Tout l'ensemble de cet appareil se trouve retenu en place par la 
Tour Ul, 1886, — Ne 30. 8: 


30K = 
potence RSP portant l'échelle E, ainsi que les bornes des fils allant 
à la sonnerie électrique. Cette dernière est posée séparément, selon 


les besoins de l'installation. 
Le liquide employé est de l’eau légèrement acidulée, au moyen de 


quelques gouttes d'acide sulfurique. 
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Pour opérer des mesurages, on place l'instrument monté près de 
l'arbre B de la machine, de manière que la poulie motrice G vienne 
au contact périphérique de cet arbre. Des lors, le plateau sur lequel 
est attaché le cylindre A participe au mouvement de la poulie, avec 
une vitesse qui peut être réglée en faisant varier la distance de cet 
intermédiaire à l'axe vertical XY. 
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On détermine ensuite la position de l'index I ct celle du manchon 
a disque T, de facon que le liquide abandonne la tige centrale ou 
qu'il touche le disque, pour certaines allures que la machine ne doit 
pas dépasser et pour lesquelles on veut obtenir des appels. Le cir- 
cuit électrique est alors formé à ces vitesses, et la sonnerie avertit 
de l'instant dangereux. 

On comprend aisément qu'avec ce mode d'attaque directe du 
cylindre rotatif on obtienne un contrôle extrêmement précis; en 
effet, il ne se produit pas de pertes de vitesses par glissement des 
cordes, courroies ou engrenage, comme dans les autres systèmes de 
ce genre que l’on a employés jusqu’à présent. 


TELEGRAPHE MULTIPLE A SYNCHRONISME, SYSTÈME DELANY. 


Le système télégraphique Delany est basé sur deux principes es- 
sentiels, celui du synchronisme ou mouvement simultané d'organes 
identiques en deux endroits différents et celui de la division du 
temps qui consiste à répartir l'usage d’une ligne de telle sorte que 
plusieurs télégrnphistes possèdent alternativement, et pour de tres 
courtes périodes de temps, la libre disposition de la ligne. 

La combinaison de ce principe de travail fut introduite par 
M. Meyer en 1873 et améliorée par M. Baudot en 1881. En 1882, 
M. Delany perfectionna l'application du synchronisme et réalisa son 
système complet en 1884. 

Comme ce système diffère d'une manière sensible des systèmes 
duplex et quadruplex ordinaires, on s’est proposé, pour la clarté des 
définitions, de qualifier les divers modes de travail du système De- 
lany à l’aide de noms tirés du mot grec odos : ainsi diode exprime- 
rait que deux dépèches sont envoyées en même temps; triode, 
tétrode, pentode, hexode indiqueraient le fonctionnement de l'ap- 
pareil transmettant dans les mêmes conditions trois, quatre, cinq 
ou six dépêches. Les termes duplex et guadruplex sont si connus 
comme étant appliqués au fonctionnement avec des lignes factices 
ou de compensation que leur usage avec un système différent pour- 
rait donner lieu à confusion; il parait doc utile de se servir des 
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termes nouveaux pour mieux fixer l'attention sur un système tout 


autre. 
Fig. a. 


A 


AN FD 
A N\A 


A et B (fig. 1) représentent deux points distincts reliés par la 
ligne L. 

Si les bras a et a’, en communication électrique avec la ligne L 
reliant A et B, tournent simultanément et uniformément dans la di- 
rection des flèches et forment contact avec les segments 1, 2, 3 et 4 
lorsqu'ils y passent, il s'ensuivra que, quand a sera au point Ar, 
a sera sur Br, et lorsque a sera sur A2, a’ sera sur B2 et ainsi de 
suite pour 3 et 4. 

Si, d'autre part, les segments 1, 2, 3 et 4 sont, dans chaque 
poste, reliés à une série d'appareils télégraphiques semblables, les 
quatre appareils d’un des postes seront en communication directe 
avec les quatre appareils de l'autre poste lorsque les bras a et a’ 
frottent sur les segments correspondants. Ainsi, pour chaque révo- 
lution des bras, les appareils reliés à At et Br seront mis une fois 
en communication directe entre cux; de même pour les appareils 
reliés à À 2 et B2, et ainsi de suite pour les autres (fig. 2). 
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Si, maintenant, on Suppose chaque grand segment divisé en 

quatre autres segments ou divisions plus petites, et chacun de 
ceux-ci relié à un appareil qui lui correspond dans l’ordre précé- 
demment indiqué, chaque révolution complète des bras aura pour 
effet de mettre les appareils correspondants quatre fois en commu- 


nication. Et, si l’on admet que la circonférence de contact soit 
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formée de quarante segments à quatre divisions chacun, les quatre 
appareils seront mis pendant chaque révolution des bras quarante 
fois en communication directe. 

Dans l'appareil Delany, il y a quatre-vingt-quatre segments 
groupés différemment suivant la manière dont on veut le faire fonc- 
tionner. Le travail en Aexode exige un groupement particulier, en 
triode il en nécessite un autre, en diode un autre, etc., etc. 

Deux diapasons donnant absolument la même note et mis en vi- 
bration par un courant, comme dans le cas d’une sonnerie trem- 
bleuse, vibreraient synchroniquement; mais ce synchronisme ne 
saurait se maintenir, les dépôts de poussière, d'humidité, les chan- 
gements de température et les variations du courant affecteraient 
la valeur du mouvement. 

Paul La Cour, de Copenhague, a inventé un ingénieux moyen de 
maintenir le synchronisme. 


Fig. 3. 


Soient F (fig. 3) un diapason vibrant entre les poles d’un électro- 
aimant M,, c et c’ deux points de contact; le contact c ferme le 
circuit qui comprend la pile B et un électro-aimant M; le contact c’ 
complete le circuit de la pile B, et de l’électro-aimant M,. 
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Chaque fois que le diapason vient toucher le point c, le courant 
est envoyé dans l'électro-aimant M dont le noyau s’aimante à chaque 
mouvement de va-et-vient. 

En face de l’électro-aimant M se trouve une roue dentée en fer W, 
de sorte que chaque aimantation de M exerce une attraction momen- 
tanée sur la dent la plus rapprochée; lorsque cette dent s'approche 
du pole magnétique, le mouvement de la roue est accéléré; si, au 
contraire, la dent s’en éloigne au moment où l’aimantation se pro- 
duit, le mouvement est retardé; il résulte de ces attractions que la 
roue se meut d'une manière très uniforme et avec une force considé- 
rable. L’électro-aimant M, est également aimanté et maintient le 
diapason en vibration constante. 

Cette roue, dite roue phonique, est remplacée dans l'appareil Delany 
par une anche qui est en relation avec un distributeur. 
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La fig. 4 montre l’ensemble du distributeur disposé pour fonc- 
tionner en hexode. 
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La circonférence de cet organe est divisée en six groupes distincts 
de douze secteurs chacun en cuivre jaune platiné, isolés les uns des 
autres; chaque groupe est séparé de son voisin par deux secteurs 
dits de correction : l’un, passif, est représenté ombré sur la figure; 
l'autre, actif, B ou C, est en clair. 

Outre qu'ils sont isolés les uns des autres, les secteurs sont, de 
plus, séparés par les dents du cercle en cuivre A qui est relié à la 
terre. 

Chacun de ces groupes de douze secteurs est subdivisé en deux 
séries de six reliées électriquement par leurs secteurs correspon- 
dants; ainsi, le secteur n° 1 de la première série est relié au n° 1 de 
toutes les autres séries, le n° 2 au n° 2 de toutes les autres séries, etc. 
Cette connexion est la même pour chaque série du distributeur, et 
le numérotage indiqué sur la fig. 4 pour les deux premières séries 
s'applique également aux dix autres séries de secteurs. 

Les douze secteurs n% À sont mis en communication avec l’appa- 
reil télégraphique n° 1, les douze secteurs n° 2 avec l'appareil n° 2, 
et ainsi de suite. Les premier, troisième et cinquième secteurs actifs 
sont reliés ensemble, de même que les deuxième, quatrième et 
sixième; mais les trois premiers sont destinés à la réception du 
courant de l'autre poste, tandis que les trois autres sont reliés à la 
pile B et envoient les courants à l’autre poste. Les secteurs passifs 
sont disposés de manière que l’un se trouve avant chaque secteur 
actif de réception, par rapport au sens de la marche de l'appareil, 
et l’autre après chaque secteur actif de transmission. 

Les secteurs de correction sont ainsi reliés pour desservir les 
lignes de faible capacité inductive et sur lesquelles, par conséquent, 
le retard apporté à la propagation du courant est insignifiant; mais, 
lorsque cette capacité est considérable, les secteurs passifs sont 
employés. La pile de transmission pour correction est alors reliée 
aux secteurs passifs qui se trouvent avant les secteurs larges, et le 
relais de réception pour correction est relié aux secteurs passifs 
qui sont après les secteurs indiqués sur la figure comme secteurs 
actifs B. 

Cette combinaison donne l’espace d’un secteur pour corriger le 
retard du courant lorsque la capacité de la ligne excède 3 micro- 
farads ; toutefois, si la capacité de la ligne n'atteint pas cette valeur, 


MO = 


il n’est pas nécessaire d'appliquer ce moyen, qui serait même nui- 
sible, car, dans ce cas, la perte de temps apportée à la transmission 
du signal est négligeable. Le secteur-récepteur pour correction est 
élargi de manière à recevoir les corrections dès qu’elles sont trans- 
mises. Il n’est pas nécessaire, d’ailleurs, que la largeur de ce sec- 
teur soit trop grande; mais seulement qu'il occupe une position 
exacte par rapport au sens du mouvement du bras de transmission. 


Fig. 5. 
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Le bras à frottement ou chariot T passe légèrement sur la surface 
dans son mouvement de rotation et se met successivement en contact 
avec chaque secteur. Ce mouvement a lieu dans le sens inverse de 
celui des aiguilles d’une montre. Le chariot est relié avec la ligne L; 
chaque rotation complète donne lieu à 84 contacts électriques dont 
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72 sont appliqués à la transmission et 12 au maintien du synchro- 
nisme. 

L'emploi du chariot a pour but de mettre la ligne en contact suc- 
cessif avec les secteurs des différents groupes. Les courants élec- 
triques envoyés sur la ligne dépendent des mouvements des mani- 
pulateurs de transmission télégraphique et sont brisés ou subdivisés 
en pulsations courtes et rapides par les contacts momentanés du 
chariot. La rotation régulière du chariot est produite par la roue 
La Cour, comme l'indique la fig. 3. 

La fig. 5 expose l'emploi de la roue La Cour actionnant synchro- 
niquement le système Delany. La roue en fer dentée A est placée 
devant les poles de l’électro-aimant D, qui se trouve magnétisé ré- 
gulièrement par la pile B,, dont le courant est transmis à chaque 
contact de l'anche E a H. La roue dentée, ainsi mise en rotation avec 
une grande uniformité, entraine avec elle le chariot T. 


Mie. 6. 


L’impulsion doit être donnée quand la dent se trouve en c et doit 
cesser lorsqu’elle est enc’. Le mouvement continue et, lorsque la dent 
suivante se trouve enc, un autre courant d'impulsion est envoyé; ce 
courant doit seulement durer pendant que la dent passe de c ac’; si 
l'impulsion continue plus longtemps, le mouvement de la dent se 
trouvera retardé. Les courants d'impulsion étant dus aux vibrations 
de Vanche, le mouvement de la roue suivra exactement ces vibrations. 

Des résistances 7, et r, (fig. 5) sont placées en dérivation sur les 
contacts H et H’ pour empêcher les étincelles. Les vibrations de 
l'anche sont maintenues par l'aimant F, qui se trouve aimanté par la 
pile B, à chaque fermeture du contact en H. L’extrémité de l'anche E 
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vibre entre les poles de l’électro-aimant M,, se mouvant ainsi dans un 
champ magnétique. Cet aimant est excité par la pile B, chaque fois 
que le contact se trouve ouvert en K, et ce contact de K se trouve 
ouvert à son tour lorsque le courant de la pile B; est coupé en M.. 
Ce résultat est obtenu au moyen d’un relai R, actionné par les cou- 
rants électriques envoyés de l’autre station, et qui proviennent des 
secteurs actifs de son distributeur. 

Lorsque l’aimant M, est excité, le champ magnétique dans lequel 
vibre lanche en fer tend à ralentir les mouvements de celle-ci par 
attraction magnétique, de sorte que, si les vibrations sont trop fré- 
quentes, elles se trouvent diminuées. La vitesse normale de la vibra- 
tion peut être réglée au moyen d’un poids à déplacement ou d’autres 
moyens non indiqués dans la fig. 7. 


Fig. 3. 
Ligne 
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Cette figure indique la manière de faire les connexions dans chaque 
station. Une partie seulement d'un groupe de secteurs dans chaque 
distributeur est indiquée et les chariots sont placés en contact avec 
les deux secteurs correspondants qui envoient les courants dans 
l'appareil télégraphique. 
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Il n'y a rien de remarquable dans les appareils télégraphiques 
(qui sont des parleurs), sauf le relais R, que sa forme rend peu sen- 
sible et qui permet aux courants courts et rapides, recueillis par le 
chariot, d'être prolongés dans leur action sur l’armature du relais. 
Les courants qui passent à travers la ligne sont courts et rapides et 
produisent des vagues électriques, que, pour convertir en signaux 
Morse, il est nécessaire de maintenir pendant la durée d’un point 
ou d'un trait. 


Le relais est muni d'un condensateur C, et un aimant en fer à 
cheval NS (fig. 8) est placé en dessous des bobines. Les noyaux se 
trouvent ainsi polarisés. Il résulte que l'induction des bobines, 
contrôlée par le condenseur, retarde la désaimantation des noyaux, 
de sorte que l'effet des courants courts est continué sur l’armature 
du relais et les signaux sont produits comme par des courants conti- 
nus, les points et les traits étant ainsi parfaitement indiqués. Le 
relais R (fig. 7) fait fonctionner un autre relais M, qui, à son tour, 
actionne un parleur S. Cette combinaison a été adoptée parce que la 
méthode ordinaire, pour compléter le circuit local, serait trop lente 
et n’assurerait pas suffisamment les contacts. 

Il a été mentionné que chaque secteur est séparé par un contact 
à la terre, représenté par une dent du cercle en cuivre; cette dispo- 
sition a pour but de permettre l'écoulement à la terre de la charge 
statique qui se produit entre chaque émission de courant. Les appa- 
reils étant ainsi montés, six paires d'instruments télégraphiques 
correspondants sont mises en communication, chaque paire ayant 
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pratiquement un circuit à sa disposition. En se reportant à la fig. 5, 
on verra que les secteurs actifs et passifs sont seulement indiqués. 
Ceux des secteurs actifs reliés à la pile sont de dimensions ordinaires, 
tandis que ceux en communication avec l'anche sont plus larges; on 
obtient par ce moyen que les corrections soient faites avant que les 
secteurs de transmission fonctionnent. Tout écart dans le synchro- 
nisme est ainsi Corrigé. 

Lorsque le chariot de la station A se trouve sur un secteur moyen, 
le chariot de la station B est sur un grand secteur. Si les roues sont 
en parfait état de synchronisme, le chariot de B est sur un secteur 
passif, tandis que celui de A est sur un secteur actif, et vice versa. En 
ce cas, le courant ne passe pas; mais, quand la roue de B est tant soit 
peu en avance sur celle de A, le chariot de B est sur un secteur actif; 
un courant passe, l’électro-aimant R’ est excité et, par conséquent, 
l’électro-aimant M, ; un champ magnétique est formé et la vibration 
de l'anche E’ est ralentic. 

Lorsque le synchronisme est obtenu, les courants de correction 
cessent. Six courants de correction peuvent être expédiés à chaque 
rotation, trois dans une direction et trois dans l'autre. Par ce 
moyen, un écart de o™™, 025 est immédiatement rectifié. 

Le système Delany est complètement automatique dans son fonc- 
tionnement, et il maintient le synchronisme avec une exactitude qui, 
jusqu’à présent, n’a jamais été atteinte. Des essais de synchronisme 
ont été faits en envoyant des courants de correction dans une direc- 
tion et en appliquant la correction mécaniquement à l’autre station. 

Le distributeur tourne environ trois fois par seconde, établissant 
ainsi 257 contacts par seconde lorsqu'on travaille en hexode. La 
distance à laquelle ce système peut fonctionner en hexode est limi- 
tée; car, par suite des effets de retard produits par l'induction 
statique, le nombre de courants qui peuvent traverser la ligne par 
seconde est limité par sa capacité statique. Il s'ensuit que, la capa- 
cité statique de la ligne ayant pour résultat de retarder la vitesse du 
courant, le travail dépendra de l'importance statique; car, si le 
courant est retardé, il ne passera pas par les secteurs qu'il devrait 
traverser, et il y aura confusion dans les signaux. 

On peut obvier à l'effet du retard du à la capacité statique en aug- 
mentant le nombre des secteurs dans chaque groupe ou en donnant 
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plus de largeur à ces secteurs; mais ceci aurait pour résultat de ré- 
duire le nombre de transmissions, l’hexode se trouverait réduit à 
tétrode ou à triode. 

Il est donc bien établi que fe système Delany fonctionne dans 
chaque direction, non pas simultanément comme dans le système 
duplex, mais alternativement comme dans le simplex ordinaire. 

Si toutefois on voulait considérer son fonctionnement dans une 
seule direction, l'effet de la distance n’interviendrait pas de la même 
façon. Les effets statiques réduisent la rapidité du courant au point 
que, quand celui-ci sort de la station A par le secteur 1, il arrive à 
la station B par le secteur 2, il serait toujours possible de faire fonc- 
tionner cing communications dans une direction; dans ce cas, deux 
lignes sont nécessaires, une pour la réception et une pour la trans- 
mission, mais avec cet avantage que ces deux lignes peuvent être 
converties en dix circuits. Le secteur n° 6 devient inutile, son cou- 
rant arrivant en B quand le chariot se trouve sur les secteurs de 
correction. | 

La transmission en hexode dans les deux directions est applicable 
entre Londres et Brighton, mais tétrode est le maximum entre Bristol 
et Manchester; dans une seule direction, cependant, six circuits ont 
fonctionné entre Bristol et Manchester; de sorte que, avec deux fils, 
douze circuits peuvent étre desservis, six dans chaque direction. 

Le grand avantage de ce système consiste en ce qu’il ne modifie 
en aucune façon les moyens usuellement employés dans la télégra- 
phie; l’usage du parleur est maintenu, ainsi que la transmission 
par le manipulateur ordinaire : l'habileté pour le travail du télégra- 
phiste est toujours utilisée. Chaque employé possède un circuit in- 
dépendant à sa disposition, évitant par ce fait les retards qui peu- 
vent venir de son correspondant, comme il arrive avec le quadruplex. 
Lors qu’il y a surcroit de dépêches à transmettre dans une direction, 
le système peut fonctionner exclusivement dans cette direction ct 
non pas la moitié sculement comme dans le quadruplex. 

Le systeme, du reste, est encore dans son enfance, et nul doute 
que d'autres expériences ne soient tentées en vue de son améliora- 
tion. 


CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 


Sommaire. — I. Épreuves photographiques sous-marines. Photographie de la parole. — II. Dan- 
gers des courants électriques à haute tension. — III. Expériences de transport de force par 
l'électricité entre Creil et Paris; Rapport de M. Maurice Lévy. — IV. Électromètre absolu pour 
potentiels élevés. — V. Le Telphérage. — VI. Nouvelles expériences sur la décomposition de 
l'acide fluorhydrique par un courant électrique. — VII. Priorité de la lampe à incandescence. — 
VIII. Eclairage Thomson-Houston, à Utrecht (Hollande). 


I. — Un photographe nantais, M. Pinard, après de nombreuses expériences, vient de 
réussir à obtenir des épreuves photographiques sous-marines nettes et satisfaisantes. 
Ces expériences vont être prochainement renouvelées sur une grande échelle, grace au 
concours de MM. Bonfante et Maisonneuve, ingénieurs électriciens, anciens élèves de 
l'École Centrale. Ce système permettra d'une part, aux gens curieux, de faire des excur- 
sions sous-marines sans se revêtir du scaphandre, vêtement qui demande une certaine 
habitude; d’autre part, il rendra certainement des services pour les reconnaissances et 
les constats en cas de naufrages, de submersions et d'accidents survenus dans les tra- 
vaux sous l'eau à air comprimé, dont les travaux publics font actucllement un si grand 
usage. 

On sait, du reste, qu’une application analogue de la photographie à distance, avec le 
concours de la lumière électrique, vient d’être faite dans le trou de sonde des mines de 
Chancelade et a donné aussi de très curieux résultats. 

Sans quitter ce sujet des applications nouvelles de la Photographie, signalons les 
expériences faites par M. Léon Esquile, de Toulouse. Dans une Correspondance adressée 
à l’Académie des Sciences, il déclare être parvenu à l'aide du photophone, cette mer- 
veilleuse invention de Bell, à fixer sur une plaque photographique les vibrations de la 
parole et à reproduire ensuite la parole au moyen du téléphone, en projetant à la 
lumière oxyhydrique l’image positive de la plaque sur un récepteur au sélénium de 
M. Mercadier. 


H. — On sait les dangers que présente, dans certains cas, l'emploi des courants élec- 
triques à haute tension, et comment, à l'étranger, ils ont déjà fait quelques victimes. 
En dehors des précautions spéciales à étudier et à prendre dans ce cas, il convient de 
faire observer qu'il y a une énorme différence de dangers entre l'emploi des courants 
continus et celui des courants discontinus. 

L'organisme humain supporte aisément, sans grands désordres, des courants continus 
d’une intensité à peu près double de celle des courants discontinus, qui sont reconnus 
foudroyants et mortels. C'est ainsi que l’on a vu des ingénieurs et des électriciens sup- 
porter, au prix d'une paralysie seulement momentanée, des courants continus de 
2000 volts. 

Dans le funeste accident du jardin des-Tuileries, qui coûta la vie à deux personnes, il 
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y a deux ans à peu près, c'est à des courants discontinus que les foudrovés ont dû 
la mort. Cela ne prouve pas qu’il faille condamner les puissants courants discontinus et 
y renoncer, mais il est bon de se souvenir qu'ils demandent à être fnaniés avee des pré- 
cautions particulières. 

Aux États-Unis ct en Angleterre, les courants à haute tension causent de fréquents 
accidents; à Brighton notamment, pendant que les membres de la brigade locale de 
pompiers volontaires passaient dans une avenue avec leur échelle de sauvetage, celle-ci 
se trouva en contact avec les câbles aériens d'éclairage, et le fluide, descendant par lo 
filet en fer de l'échelle, jeta toute l’équipe sur le dos. Un des pompiers se releva et, 
pensant que l'échelle allait tomber, la saisit à pleines mains; il reçut une secousse telle 
qu'il resta paralysé entièrement pendant plus d'une heure. 

A New-York, un autre accident est arrivé encore à un pompier. Debout sur un mur, 
pendant qu’il travaillait à éteindre un incendie, celui-ci appuyait, sans s'en douter, son 
pied sur un càble d'éclairage électrique tombé de ses supports. Ignorant le danger. il 
dirigea par malheur son jet de pompe sur l’autre cable électrique du même circuit et le 
plaça ainsi, au point de vue technique, en dérivation : inutile d'ajouter qu'il fut aussitôt 
foudroyé et tué nct par une décharge de près de 3000 volts. 


Ill. — M. Maurice Lévy vient de présenter à l'Académie des Sciences (séanco du 
2 août 1886, Comptes rendus, t. CII) un Rapport sur les expériences de M. Marcel 
Deprez, relatives au transport de la force électrique entre Creil et Paris, dont nous allons 
exposer sommairement les points principaux. 

Au début, M. Maurice Lévy fait connaitre que c'est sur l'avis de M. le Secrétaire per- 
pétuel J. Bertrand, et comme rapporteur d'une Sous-Commission qui a accepté, sur la 
demando de MM. de Rothschild, de constater les résultats obtenus par M. Marcel Deprez 
dans les expériences de transport de la force entre Creil et Paris, qu’il rend compte des 
travaux de cette Sous-Commission. Les mesures électriques ont été plus particulièrement 
faites par MM. Cornu et Becquerel, et les mesures mécaniques par MM. Maurice Lévy 
et Laussedat. 

L'objet des expériences avait été d'abord de transmettre électriquement de Creil à la 
Chapelle, soit à 56“" de distance, 200 chevaux avec un rendement industriel de 50 pour 
100 et avec deux réceptrices; mais, pour des raisons d'ordre administratif, dit le Rap- 
porteur, on n'a pu recevoir a Paris que 5o chevaux en en prenant 100 à Creil et avec 
une seule réceptrice. 

M. Maurice Lévy rappelle ensuite les insuccès d’abord obtenus, qui ont retardé le 
résultat des expériences et ont entrainé la modification du programme primitif. Les 
machines, dont les anneaux étaient constitués avec des rondelles en tôle mince, avaient 
été exécutées d’une manière vicicuse, et M. Deprez avait constaté, des le début des 
essais, de puissants courants de Foucault qui ont absorbé la presque totalité de la force 
motrice. 

Au lieu de chercher à améliorer ces machines qui, de l’avis de M. Marcel Deprez, 
pouvaient seules donner les résultats qu'il avait annoncés, on s’est attardé à la con- 
struction d’abord de machines constituées avec des anneaux avec noyaux en fil de fer. 
La masse énorme de fil de cuivre qui garnissait ccs anneaux, faits beaucoup trop préci- 
pitamment, a occasionné de fréquentes avaries, dues à l'isolement insuffisant des fils. 
Les anneaux qui ont servi aux expériences définitives, du moins pour la génératrice, 
ont été reconstruits avec des noyaux formés de rondelles en tôle de 2™™ à 5"" et à 8"; 
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mais, en méme temps, on réduisait le diamètre des anneaux de 1™, 40 à o”,78, et la 
vitesse de marche, fixée primitivement par M. Deprez à {oo tours, fut elle-même réduite 
a 280. 

Ces modifications avaient également entraîné un remaniement des inducteurs de la 
génératrice et de la réceptrice. Les inducteurs de la génératrice étaient formés de huit 
électro-aimants en fer à cheval, placés dans des plans passant par l’axe des anneaux, 
deux à deux diamétralement opposés; on a constaté un peu trop d'écart entre la péri- 
phérie des anneaux et les surfaces polaires des inducteurs, ce qui diminuait les effets 
du champ magnétique. 

La machine dynamo-réceptrice, placée à la Chapelle, était construite dans des dimen- 
sions plus restreintes que la génératrice, mais sur le même modèle que celle-ci et a 
passé par les mêmes phases de modifications. 

Le conducteur ou fil transmetteur avait une longueur totale de 112“", constitué par 
un cable de 5”™ de diamètre formé de sept fils 19/10, en bronze silicieux. Sa résistance 
s'est maintenue entre 97 ct 98 ohms. 

Les exigences, pou justifiées d'ailleurs, de l'Administration des Télégraphes, avaient 
obligé M. Marcel Deprez à isoler ce câble sur les deux tiers de sa longueur; lo diélec- 
trique choisi par M. Deprez a été celui de MM. Berthoud-Borel; mais on a constaté, dès 
le début des expériences, que le tube de plomb recouvrant ce câble faisait office d’une 
véritable bouteille de Leyde, ce qui occasionnait des condensations électriques dange- 
reuses à tous les points de vue. Il parait done que, en pareil cas, le fil nu soit seul pra- 
tique, pourvu qu'il soit isolé à l'entrée et à la sortie des machines et qu’une distance 
d'au moins 1" soit établie entre les fils télégraphiques ot téléphoniques. 

Les inducteurs de la génératrice et de la réceptrice étaient excités par une ‘iachine 
Gramme à basse tension (types C et C?), prêtée par la maison Bréguet. A Creil. l'exci- 
tatrice était actionnée par une des locomotives et par l'intermédiaire de l'arbre des 
anncaux de la génératrice et d'un double cône de transmission; à la Chapelle, M. De- 
prez avait disposé l'arbre de l'anneau de la réceptrice en communication mécanique 
avec celui de son excitatrice par une courroie, et, à l'aide d’un commutateur dit de 
demarrage, il avait mis provisoirement le cireuit local de la Chapelle dans le circuit 
de la ligne. Lorsque le courant arrivait à Ja fois dans Jes anneaux et les inducteurs de 
la réceptrice, les anneaux se mettaient en mouvement ct, le mouvement se communi- 
quant à l’excitatrice, le champ magnétique de la Chapelie allait cn croissant. Des que 
les anneaux avaient atteint leur vitesse normale, à l'aide du même commutateur, on 
séparail le circuit local de la Chapelle de celui de la ligne. Cette disposition est nou- 
velle et présente industriellement de séricux avantages. 

La force reçue à la Chapelle était employée en majeure partie à mouvoir les pompes 
des accumulateurs hydrauliques pour la manutention des wagons. Le surplus se parta- 
geait entre l’excitatrice et une autre machine Gramme type G, prêtée par MM. Sautter 
et Lemonnier : celle-ci actionnait divers appareils électriques. 

Les résultats constatés par la Commission sont les suivants : après s'être assuré de 
l'exactitude des divers appareils de mesures et fait le tarage de chaque instrument, on 
-a opéré en faisant varier la vitesse de marche de la génératrice depuis 118 tours jusqu'à 
218 tours par minute; sa force électromotrice a varié entre 4887 et 6290 volts. La diffé- 
rence de potentiel aux bornes de cette machine était de 6000 volts et l'intensité du cou- 
rant de g°",789. 

La force consommée à Creil était de 67 à 116 chevaux, et celle recueillie à la Cha- 
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pelle de 27 à 52 chevaux. Le rendement industriel a varié entre 40,78 et 44,81, soit 
environ 41 à 45 pour 100. Le travail absorbé par la génératrice aurait été de 35,6, 
celui perdu par la réceptrice, de 21 chevaux; la différence de potentiel aux bornes de 
la réceptrice était de 5456 volts, l'intensité de 9"”?,824. Le travail absorbé par la ligne 
aurait été de 7°*,3, que, d'après M. le Rapporteur, il faudrait réduire à 5°, 4, soit au 
total 64 chevaux perdus. 

Après avoir examiné la valeur industrielle de la machine de Creil, la valeur écono- 
mique de son champ magnétique, la valeur des anneaux de cuivre comparés avec l’an- 
neau Gramme dans la machine A, M. Maurice Lévy indique le rendement effectif de la 
machine de Creil qui serait d'environ 72 pour too, et celui de la machine de la Cha- 
pelle de 76,5 pour 100, soit un rendement moyen pour chacune des deux machines de 
71 pour 100. 

Le Rapporteur conclut, en affirmant qu'on peut aujourd'hui, avec une seule généra- 
trice et une seule réceptrico, transporter à une distance de 56" une force industriel- 
lement utilisable d'environ 52 chevaux, avec un rendement de 45 pour 100, sans dépasser 
un courant de 10 ampères et une vitesse angulaire de 216 tours à la minute ou une 
vitesse périphérique de 7™, 50 par seconde. 

En poussant la vitesse à 300 tours sans dépasser 6300 volts, mais en diminuant la 
résistance des anneaux, M. Deprez estime qu'on pourrait dépasser le rendement de 
5o pour 100 annoncé d'abord par lui; ce résultat serait évidemment atteint en augmen 
tant la force électromotrice. Le Rapport se termine par une évaluation peut-être incom- 
plète du prix de revient d'un projet de transport. 

Comme pour toutes les questions scientifiques un peu nouvelles, les opinions conte- 
nues dans le Rapport qui vient d'être analysé seront discutées et même critiquées; la 
Science électrique ne saurait s'en plaindre et n’a, d’ailleurs, qu'à gagner à une discus- 
sion ou à une critique modérée et raisonnée, de quelque côté qu’elle vienne. 


IV. — MM. Bichat et Blondlot ont présenté à l'Académie des Sciences (Coniptes 
rendus, t. CHI, n° 4, p. 245) un électromètre absolu permettant de mesurer des poten- 
tiels très élevés. 

Le principe de l’apparcil ne diffère pas de celui de l'électromètre précédemment décrit 
par les mêmes physiciens ('), les détails de construction seuls ont été modifiés et per- 
fectionnés. Le point de suspension du cylindre mobile a été placé dans sa partie moyenne 
de manière à diminuer les moments des attractions latérales qui tendent à dérégler le 
parallélisme des deux cylindres. D'autre part, un amortisseur assez lourd suspendu au 
cylindre mobile tend à le maintenir vertical. 

La nouvelle disposition de l’électromètro permet de mesurer des différences de poten- 
tiel dépassant la valour de 106 unités électrostatiques, différence qui correspond à une 
distance explosive de 22™™® entre deux boules de 1™™ de diamètre. 

MM. Bichat et Blondlot donnent les résultats d’une série d'expériences qu'ils ont effec- 
tuées à l’aide de cet appareil pour déterminer les potentiels correspondants et des dis- 
tances explosives de 1™™ à 227%, 


CV. — On s'occupe beaucoup depuis quelque temps des chemins de fer aériens. Indé- 


(*) Bulletin de la Société internationale des Électriciens, n° 27; mai 1886. 
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pendamment des articles parus sur ce sujet, la récente conférence faite par M. J. 
Perry, à la London Institution, relative au telpherage, nous engage à dire quelques 
mots de ce système ou tout au moins à fournir des explications sur son origine. Dans 
l'historique que lo conférencier en a fait, il date le telpherage de l'année 1882, époque 
à laquelle MM. Ayrton ot Perry concurent l'idée d'un conducteur électrique aérien, idée 
complétée, comme nous le verrons tout à l'heure, par le professeur écossais Jenkin. 

La genèse de ce système remonte à l'année 1869-1870. L'exploitation des champs de 
betteraves par l'industrie sucrière nécessitait une main-d'œuvre énorme pour le 
transport de cette matière première à lusine. C’est alors que l'idée d'un petit chemin 
de fer aérien fut imaginéo par M. Hogdson. On employait pour cela de petits wa- 
gonnets accrochés par des roulettes ou espèces de poulies à gorge profonde que l'on 
plaçait sur des câbles portés par des poteaux : c'est ce que l’on appelait alors le sys- 
tème Hogdson. 

Au commencement de l'emploi de ce système, la traction était faite soit par des 
hommes, soit par des chevaux; ensuite le point d'arrachage de la betterave se dépla- 
çait fréquemment, ce qui nécessitait un travail mixte, c’est-à-dire manuel en partie; 
pour l'éviter, il fallait déplacer les poteaux; en outre, l'obligation de faire marcher les 
wagonnets toujours en ligne droite fut encore un inconvénient qui empêcha ce moyen 
de transport de se répandre. Néanmoins, les services qu'il rendit ne le firent pas aban- 
donner. L'idée fut reprise par M. Bleichert, qui lui donna une disposition nouvelle des 
plus ingénicuses, et avec laquello on obtenait, non seulement le transport des wagon- 
nets, mais ce transport pouvait se faire sur les terrains les plus accidentés. 

Sur des poteaux dont la distance peut varier de 0" à 200", suivant les terrains a 
franchir, sont placés deux rouleaux, l’un recevant le câble destiné aux wagonnets 
pleins, l'autre aux wagonnets vides. Ces cables sont accrochés solidement à une extré- 
mité de la ligne et fortement tendus à l'autro au moyen d'un appareil tendeur à pou- 
lies, donnant toujours aux cables la même tension calculée d'avance. Les wagonnets, 
accrochés par des poulies supérieures sur un câble, sont actionnés par un autre câble 
tracteur, faisant circuit total et formant, par suite, brin pour l'aller, brin pour le re- 
tour. Ce second cable est actionné par une machine fixe à uno extrémité, une poulie 
située à l’autre extrémité ferme le circuit. 

Au départ des stations, les wagonnets-bennes sont mis en communication avec les 
cables porteurs au moyen d'aiguilles et de rails fixes, en fer spécial, suspendus et for- 
mant voie de garage. Lorsquo ces bennes arrivent aux stations, un système de déclen- 
chement particulier leur permet de quitter le cable tracteur dont elles recevaient pré- 
cédemment le mouvement; elles quittent on méme temps le cable porteur pour passer 
sur le rail de prolongement. Pendant le mouvement, ces wagonnets-bennes sont fixés 
au cable tracteur au moyen d'un appareil d’accouplement formant pince : chaque benne 
en porte un semblable. 

Les cäbles tracteur et porteur doivent toujours former un circuit contenant deux 
lignes droites parallèles, lesquelles sont seules utilisées par les wagonnets. Si la voie 
doit former un angle, on est obligé de faire un deuxième circuit formant avec le pre- 
. mier l'angle demandé, mais cet angle doit être en palier. Pour passer d'un circuit sur 
l'autre, un ouvrier est nécessaire pour amener lo wagonnet-benne de la première voie 
à la seconde. Dans les courbes, des rails ad hoc forment des raccordements. Pour aller 
de la première voie sur la seconde, où ils s’enclenchent automatiquement, les wa- 
gonnels se déclenchent également d'eux-mêmes. 
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Les cables porteurs sont en fils d’acier en spirale, les cables tr acteurs en fils de for a 
six torons avec âme en chanvre. 

Les avantages qu'offre ce système de transport sont nombreux, surtout au point de 
vue économique de la main-d'œuvre, et n’occasionnent pas d’encombrement, puisque le 
mouvement a lieu au-dessus du sol. Son emploi est précieux dans les usines, les mines, 
les carriéres, etc. 

En 1875, à l'ile Maurice (océan Indien), M. Rose Bell, propriétaire de la sucrerie 
The oriental Bank, n’a pas hésité à faire installer le chemin de fer aérien pour desservir 
et mettre en communication les vastes champs ou se cultive la canne à sucre avec son 
usine; le transport des ouvricrs se fait avec les wagonnets, dont les dimensions sont 
plus grandes. L'année suivante, en 1876, dans Ja même ile, un Français, M. Blanchard, 
également propriétaire d'une sucrerie sur le Black River, installait ce moyen de charroi, 
mais sans le secours d’une force motrice, utilisant simplement les plans inclinés, car ce 
système est applicable aux pentes les plus fortes et devient automoteur à partir de 
10 pour 100 de pente. 

Nous allons voir maintenant comment a pris naissance le telpherage. On sait que la 
traction électrique date do l’époque où l'invention de la machine dynamo-électrique 
permit de produire en grande quantité de l'énergie électrique. De ce jour naquirent les 
tramways électriques de Siemens, a Berlin et à l'Exposition do Paris en 1881, puis la 
ligne de Portrush et celle de la plage de Brighton. 

C'est vers cette époque que MM. Ayrton et Perry proposèrent un système d'isolation 
basé sur le sectionnement de la ligne. Au moment où ils venaient de faire les esquisses 
de deux formes de rails aériens sur lesquels roulaient des chariots à roues, portant une 
charge suspendue, le professeur Fleeming Jenkin d’Edimbourg leur communiqua un 
modèle de ligne aérienne consistant en un seul câble, servant à la fois de support aux 
véhicules et de conducteur de l'électricité. 

Il paraitrait que le professeur Jenkin avait eu, depuis longtemps, l'idée d’un cable 
électrique aérien, sur lequel circuleraicnt une série de chariots formant des trains légers, 
mais il n'avait pas fouillé la question au point d'obtenir une solution, lorsque la lecture 
de la conférence faite en 1883 devant la Royal Institution, par M. Ayrton, sur le svs- 
teme de sectionnement, lui fit entrevoir le moyen de réaliser l’idée qu'il mdrissait depuis 
un certain temps. ‘ 

La position de M. Jenkin dans le monde des ingénieurs et des savants était telle, dit 
M. Perry, dans sa conférence, que sa proposition était un grand honneur pour les in- 
venteurs, qui acceplerent avec empressement sa coopération pour le développement 
d'un système de transport électrique automatique auquel fut donné le nom de te/phe- 
rage, dont l'étymologie grecque vient de deux mots qui veulent dire porter loin. 

Depuis, le développement du telphcrage a pris de grandes proportions et a donné licu 
à la formation de la Telpherage Company, qui avait pour but d'expérimenter ce système 
de transport électrique. 

Le cadre qui nous est donné ne nous permet pas de nous étendre sur toutes les ex- 
périences qui ont été faites et notamment sur l'installation de la ligne de Glynde; nous 
nous contenterons de signaler la plus récente modification apportée à ce moyen de 
transport par M. Chaudler, l'ingénieur de la Suspension transportation Company, do 
Boston, qui se distingue de l’ancien système par l'emploi de deux cables placés l’un au- 
dessous de l’autre et destinés à transporter des voyageurs. Les poteaux sont placés de 
10" en 10" et les cables reposent sur des appliques en fer forgé, vissécs sur les po- 
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teaux et munies aux extrémités de bandes de caoutchouc. La locomotive et les wagons 
sont suspendus entre les cäbles, qui sont en acier; celui d'en haut a 2 pouces de dia- 
mètre et l’autre 1 pouce; ils sont placés dans le même plan vertical avec un écartement 
de 7 pieds 5 pouces. Le courant passe du câble supérieur au cable inférieur, et les mo- 
teurs sont placés en dérivation entre les deux; l’axe moteur engrène avec roue montée 
sur le mémo arbre que la roue de traction d'avant. Les arrêts se font électriquement ; 
mais il y a également des freins à main. Dans tous les endroits où la ligne est à une 
grande hauteur au-dessus du sol, on se propose de placer un fil de sûreté allant d'une 
applique à l'autre pour empêcher les accidents. 

Ce système convient non seulement au trafic des marchandises, mais aussi au trans- 
port des voyageurs, comme nous le disions plus haut; la vitesse obtenue est de 
15 milles à l'heure. Un modèle réduit de ce chemin aérien a fonctionné à l'Exposition 
des nouveautés de Philadelphie. 


VI. — M. Debray a présenté à l’Académie des Sciences, au nom de M. H. Moissan, 
la Note suivante sur do nouvelles expériences sur la décomposition de l'acide fluor- 
| hydrique par un courant électrique (Comptes rendus, t. CHI, n° 4). 

« Dans la décomposition par un courant électrique de l'acide fluorhydrique rendu 
conducteur au moyen de fluorhvdrate de fluorure de potassium, on obtient, au pôle 
posilif, un corps gazeux avant des propriétés très énergiques et qui, d’après nos re- 
cherches précédentes, ne peut être que du fluor ou un perfluorure d'hydrogène. 

» Nous indiquerons tout d'abord un nouvoau procédé de préparation de ce gaz fondé 
sur l’électrolyse du fluorhydrate de fluorure de potassium, séché avec soin et maintenu 
en fusion à la température de 110°. L'expérience se fait dans l'appareil que nous avons 
décrit précédemment. Lo fluorhydrate fondu se boursoufle beaucoup sous l’action du 
courant, une partie se dégage par les tubes abducteurs; de plus, à cette température 
de 110°, le platine est très fortement attaqué, et nous avons dû arrèter l'expérience de 
peur de mettre hors d'usage notre appareil en platine. Si l'on fait plonger des fils de 
platine amenant le courant de 10 éléments Bunsen dans du fluorhydrate de fluorure 
de potassium, maintenu liquide dans une capsule de platine, on voit le gaz se dégager 
en abondance à chaque pôle et, lorsqu'ils sont en contact, produire aussitôt, même a 
l'obscurité, une petite détonation. Les fils de platine sont rongés en quelques instants. 

» Nous ajouterons aussi que, dans l'électrolyse de l'acide fluorhydrique, on peut obtenir 
à chaque pôle, en opérant dans de bonnes conditions, un rendement de 1", 5 à 2" par 
heure. L'expérience peut durer facilement trois heures si l’on a emplové une quantité 
suffisante d'acide fluorhydrique. Ce gaz ainsi préparé n’est-il pas une combinaison d'hy- 
drogene ct de fluor plus fluorée que l'acide fluorhydrique? En un mot, ne se trouve-t-on 
pas en présence d'un perfluorure d'hydrogène? Pour résoudre cette question, il suffit 
de démontrer que le gaz obtenu ne renferme pas d'hydrogène. On y arrive en faisant 
passer le corps gazeux sur du fer maintenu au rouge. Dans le cas du fluor, le gaz doit 
s'absorber entièrement; si, au contraire, on a préparé une combinaison de fluor et 
d'hydrogène, ce dernier gaz sera mis en liberté et pourra ètre recueilli dans une at- 
mosphere d'acide carbonique dont on se débarrassera toujours facilement au moyen 
d'une solution de potasse. 

» L'expérience a été disposée de la façon suivante : à la suite du tube de platine par 
lequel le gaz actif se dégage, on place un tube de même métal de o™,20 de longueur, 
réuni au précédent par un pas de vis et rempli de petits fragments de fluorure de po- 
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tassium absolument sec. Ce composé retient très bien les vapeurs d’acide fluorhydrique, 
qui produisent avec lui du fluorhydrate de fluorure de potassium. Un autre tube de po- 
tasse de même longueur, s’ajustant à frottement doux sur le précédent et renfermant un 
faisceau de fils de fer, a été taré avant l'expérience. A ce dernier tube métallique se 
trouve réuni, au moyen d’une jointure en caoutchouc, un grand tube à essai en verre, 
puis un flacon, tous deux retournés et remplis d'acide carbonique pur. Cette partie de 
l'appareil a été traversée pendant cinq à six heures par un courant rapide d'acide carbo- 
nique pur et sec. Le gaz sortant a été analysé : 100® ne donnaient, après absorption par 
une solution de potasse, qu’une très petite bulle d’air dont le volume était négligcable. 

» Du côté de l'hydrogène, on a disposé un tube à essai et un flacon de 1"*, réunis par 
des tubes de verre retournés et également pleins d’acide carbonique pur. L’extrémité de 
chaque appareil est en communication avec l’air par un tube en caoutchouc de 2", dont 
l'ouverture est relevée et placée au-dessus du niveau de l'acide carbonique dans les 
flacons. Grâce à ce dispositif, il est possible de recueillir sans pression et séparément 
les gaz qui se dégagent de l'appareil en platine, tant au pôle négatif qu’au pôle positif. 

» Lorsque toutes ces précautions sont prises, ont fait passer le courant de 20 éléments 
Bunsen dans l'acide fluorhydrique entouré de chlorure de méthyle et refroidi à — 50° par 
un rapide courant d'air. Le tube de platine contenant le fer est chauffé aussitôt au rouge 
sombre, et l’on remarque au travers du platine, par l’incandescence qui se produit à 
l'intérieur, la forme des fils de fer brûlant dans le gaz. On laisse la décomposition 
électrolytique se produire pendant dix minutes, en remplaçant le chlorure de méthyle 
s'il y a besoin. L'expérience est ensuite arrêtée, on démonte l'appareil, on pèse le tube 
de platine renfermant le fluorure de fer. Ce dernier se trouve à l’état de fluorure cri- 
stallisé d’un blanc légèrement verdatre à l'extrémité des fils métalliques; il s'est produit 
aussi une petito quantité de fluorure de platine. On transporte sur la cuve à eau les 
deux appareils remplis d'acide carbonique, et ce composé est lentement absorbé par 
une solution de potasse. Le gaz restant est mesuré et analysé. 

» Dans notre expérience, le poids du fer ayant augmenté de 0,130, le gaz venant du 
pôle négatif renfermait 78° d'hydrogène, brûlant avec une flamme pâle, sans détonation. 
L'appareil, rempli d'acide carbonique, placé au pôle positif n’a laissé comme résidu, après 
absorption par la potasse, que 10,2 d’un gaz incombustible renfermant environ 4 
d'oxygène. En résumé, le gaz actif privé d’acide fluorhydrique par le fluorure de potas- 
sium a été entièrement absorbé par le fer porté au rouge sombre, en donnant un poids 
de fluorure de fer sensiblement correspondant au poids de l'hydrogène dégagé. 

» Le gaz que l’électrolyse dégage de l'acide fluorhydrique anhydre ou du fluorhydrate 
de fluorure fondu est donc bien le fluor. » 


VIF. — Les électriciens ont suivi avec intérêt les péripéties des actions judiciaires qui 
viennent d'être tranchées entre la Compagnie Edison et MM. Woodhouse et Rawson de- 
vant la Haute Cour d'Angletcrre. Cette question de priorité des lampes à incandescence 
ne laisse pas que de passionner en ce moment la Belgique industrielle. On sait, en effet, 
que M. Evrard a donné récemment une conférence sur les Origines de la lampe à in- 
candescence et que, passant en revue les travaux des savants belges, il fit ressortir toute 
la part qui, selon lui, revient à M. Somzée dans les progrès accomplis. 

M. Picard insiste surtout, en critiquant ces conclusions, sur ce fait que M. Somzée a 
omis de spécifier l'épaisseur qu’il donne à son filament de charbon. Cependant, il 
semble évident que cette spécification était superflue, en présence de l'indication pré- 
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cise que M. Somzée acu soin de donner du rendement de ses lampes, placées en nombre 
variable sur un même circuit. En effet, cette intensité est précisément celle que four- 
nissent les lampes actuelles, et notamment celle du type A d'Edison lui-même. Il était 
donc évident que ce résultat ne pouvait être obtenu, dans un appareil similaire, qu'à 
la condition de faire usage d'un filament répondant aux exigences de la haute résistance 
électrique. 

Quoi qu'il en soit, en soulevant la question dans les circonstances qui viennent d'être 
exposées, M. Picard a provoqué de la part de M. Somzéo une réponse qui, à un moment 
donné, pourrait compromettre assez séricusement les intéréts que M. Picard avail en vue 
de défendre. En effet, le moyen qu'il a invoqué révèle que le brevet Edison 1879 est 
accompagné d'un dessin où le filament indiqué (le même qui a fait l’objet de longs dé- 
bats devant les tribunaux anglais) se trouve représenté en grandeur d'exécution avec 
une section de près de 2™™1, dimension qui est absolument contradictoire avec l'ac- 
complissement des conditions voulues pour une haute résistance, dans un charbon ayant 
une longuour comme celle qui est donnée au dessin. 

Le point faible que M. Picard a cherché à objecter pourrait donc se retourner contre 
Edison, et c'est cette considération qui donne une importance particulière au débat qui 
a licu actuellement à la Société belge des Électriciens. S'il était acquis, en effet, que les 
patentes d'Edison de novembre-décembre contiennent une spécification erronée sur co 
point essentiel, los prétentions du célèbre inventeur américain en recevraient des 
atteintes. A. B. 


VIII. — Lors des fêtes organisées à Utrecht, à l'occasion du 250° anniversaire de la 
fondation de l'Université, le local et le jardin de la Société des Étudiants, ainsi que les 
principales artères de la ville, étaient brillamment éclairés à la lumière électrique. 

L'éclairage fait en villo, au moyen de différents systèmes de lampes à arc bien connus, 
n'offrait rien de particulièrement intéressant; mais il n'en est pas de même de l'éclai- 
rage des jardins de la Société. Ce dernicr mérite une mention spéciale, à cause de la 
grande fixité de Ja lumière et aussi parce que le système employé, n'ayant pas encore été 
répandu en Europe, y est peu connu. 

Cet éclairage avait été installé par M. Cutter, l'ingénieur de la Thomson-Houston In- 
ternational C°, et le matériel qui lui a servi n'avait pas été affecté spécialement à pareille 
installation. En effct, la dynamo, du type de 45 lampes (2050 volts et 6*™°, 5), était celle 
que l'on a vue à Paris et qui fut ensuite expérimentée à Milan. 

Cette dynamo, avant d’être expédiée à Utrecht, avait séjourné pendant deux mois, ex- 
posée à toutes les intempéries, sur les quais d'Anvers. Arrivé en gare à Utrecht le 
jeudi matin, le matériel fut mis en œuvre avec une telle célérité, que le samedi suivant, 
à 9° du soir, l'inauguration de l'éclairage avait lieu, en pleine fête, au moyen de 3o foyers 
de 150 carcels environ. 

La dynamo fonctionnait à une force électromotrice de 1400 volts et une intensité de 
7™P,5. Elle était installée sur un bateau dont la machine à vapeur, d’une force de 
45 chevaux, se trouvait privée de son régulateur et qui travaillait si irrégulièrement que 
l'on relevait sur la dynamo des variations de vitesse atteignant de 100 à 150 tours. La 
force absorbée par les 30 foyers était d'environ 17%*, 5. 

Les lampes, placées à la hâte, sans aucun soin spécial, étaient suspendues de la façon 
la plus primitive. C'est ainsi que, au-dessus du kiosque, deux perches posées horizon- 
talement sur Ja toiture portaient chacune, à leur extrémité, une lampe attachée au moyen 
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d'une poulie. Au centre du promenoir, les deux conducteurs eux-mêmes, tendus dans 
l'espace, servaient de câble de suspension aux foyers qu’ils alimentaient. Ailleurs, c'était 
un mât au sommet duquel deux échelons maintenaient le support et son appareil, et les 
fils conducteurs allaient jusqu'aux bornes de ce dernier, le commutateur se trouvant 
fixé sur le côté de la monturo des foyers. 

En coupant le circuit d’un de ces foyers, on fermait également le circuit général, 
sans interposition d'un rhéostat pour remplacer le feu supprimé. C'est que, en effet, dans 
ce système, le fonctionnement de la dynamo est modifié à chaque variation du travail 
extérieur par un régulateur automatique et par le calage des balais. 

On s'était complu à observer tout spécialement cet éclairage, installé dans des condi- 
tions si particulières, et l’on relevait toutes les irrégularités qui pouvaient se produire. 
Chose remarquable, jusque vers 4" du matin, il n’a pas été possible de signaler le 
moindre mouvement dans la lumière; celle-ci avait une fixité absolue. 

Plusieurs expériences ont ensuite été faites pour montrer les qualités de self-regula- 
tion de la machine électrique. On a éteint d'abord 15 foyers, puis 28 sur les 30 en ser- 
vice, sans faire éprouver aux lampes qui restaient allumées la moindre variation. Le 
rallumage se faisait tout aussi facilement et avec la même indépendance des différentes 
parties de l'éclairage. Pendant ces essais, extinctions et rallumages successifs, les balais 
étaient continuellement en mouvement sur le collecteur, et le régulateur a manœuvré 
admirablement bien. 

Dans ce système, les crayons ne coûtent que of,18 à of, 20 le mètre courant. L’éco- 
nomie d'exploitation vient ainsi s'ajouter aux autres avantages signalés, et l'on comprend 
parfaitement, dès lors, l'extension considérable que l'éclairage Thomson-Houston a prise 
en Amérique. A. B. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Traité d'électricité et de magnetisme, par M. J. Clerk Maxwell. I" Volume, traduit 
de l'anglais par M. G. Seligmann-Lui, Ingénieur des Télégraphes; Paris, Gauthier- 
Villars, 1886. 


M. Seligmann-Lui, Ingénieur des Télégraphes, a entrepris la traduction en langue 
française de l'important Traité d’electricité et de magnetisme du professeur Clerk 
Maxwell. Cet Ouvrage est devenu classique en Angleterre dès sa publication; en Alle- 
magne, où les Leçons de Kirchhoff et de Helmholtz avaient déjà tourné les études dans 
une direction analogue, il n’a pas laissé que de produire une impression profonde sur 
la forme de l’enseignement. En France, ce bel Ouvrage est connu, sans doute, mais n’a 
point encore pris dans notre littérature scientifique la place qui lui revient et qu’il mé- 
rite : il s’est formé autour de lui une sorte de légende; on a dit et répété à satiété que 
les difficultés inhérentes au sujet se trouveraiont encore accrues par l'emploi de mé- 
thodes mathématiques qui ne figurent point dans les programmes ordinaires de notre 
enseignement. Rien n’est moins justifié que cette prévention : Maxwell, il est vrai, 
signale à diverses reprises le parti avantageux que l’on pourrait tirer de la méthode des 
quaternions pour simplifier l'énoncé ou l'écriture; mais il n’en fait point usage, craignant 
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que ce mode de calcul ne soit pas suffisamment familier à la plupart des lecteurs. C'est 
également une erreur de croire à une méthode mathématique spéciale, alors qu'il ne 
s’agit que d’un simple procédé du calcul algébrique dans l'emploi de ces développements 
en série, que les auteurs anglais appellent spheriques harmoniques; l'usage est loin, 
d'ailleurs, d'en êtro particulier à Maxwell. Nul ne songerait à s'effrayer de dévelop- 
pements déduits du théorème de Fourier, par exemple; pourquoi regarder ceux de 
Maxwell comme plus redoutables ? Ajoutons que dans la traduction française du premier 
Volume, satisfaction a été donnée à ces craintes, quoique chimériques : une Note de 
M. Poticr résume tout ce qu’il.est nécessaire de savoir sur les sphériques harmoniques 
pour la lecture du Livre, ot une autre Note donnera plus tard des indications sem- 
blables sur la théorie des quaternions. Rien ne s’opposera donc désormais à ce que 
le Traité de Maxwell rencontre en France le succès qu'il a trouvé si justement à 
l'étranger. 

Rappelons maintenant les matières traitées dans le premier Volume. Ainsi que l'a si 
bien fait remarquer Jenkin, ce sont les besoins de l'industrie qui ont renouvelé les 
formes de la pensée et du langage dans l’enseignement de l'électricité et qui ont fait 
passer du laboratoire dans la pratique usuelle des doctrines propres d’abord à quelques 
savants éminents. La préoccupation constante a été de réduire les phénomènes physiques 
à des oxplications dynamiques, et le moyen le plus efficace réside dans la création et 
l'emploi systématique des unités absolues. Il n’est donc pas surprenant qu’au début de 
son Livre Maxwell ait consacré quelques pages à ces notions fondamentales; puis il 
indique et développe dans un Chapitre d'Analyse deux transformations analytiques qui 
interviendront à tout moment par la suite. C'est qu'il ne s’agit pas là d’un simple artifice 
de calcul, encore moins d’un hors-d'œuvre mathématique. Les prédécosseurs de Maxwell, 
qui avaient soumis à l'analyse un bon nombre de questions, avaient obtenu des résultats 
trouvés souvent en accord avec l'expérience; or tous étaient partis dans leurs recherches 
de l'hypothèse primordiale de l'action à distance. Élève de Faraday, Maxwell repousse 
cette hypothèse; il n’admet pas « qu’un corps puisse agir là où il n’est pas ». Tous les 
résultats acquis par ses devanciers vont-ils donc être perdus pour lui? Bien plus, les 
conséquences vérifi¢es de leurs calculs vont-clles constituer autant d’objections contre 
la doctrine qu'il soutient lui-même? Non! et c'est ce qui fait l'importance de ces trans- 
formations analytiques, c’est ce qui explique les développements qui les accompagnent 
sur la continuité des fonctions. Les identités géométriques qu'établit l'auteur n'ont pas 
unc portée moindre que cette conséquence capitale; moyennant quelques hypotheses 
simples et rationnelles sur la nature des milieux, tous les phénomènes observés et expli- 
qués dans la théorie des actions à distance trouvent aussi leur explication et donnent lieu 
aux mêmes lois numériques dans la nouvelle théorie : celle-ci profite donc et des résul- 
tats antérieurement acquis et des vérifications qui en ont été faitos par l'expérience. 

Vient ensuite l'exposé succinct des phénomènes fondamentaux de l'Électrostatique; à 
ce résumé on a fait le reproche que les expériences qui y sont indiquées sont, pour la 
plupart, irréalisables ; que ce sont plutôt des schismes, des énoncés revêtus d’une forme 
matérielle illusoire. Cette critique est-elle juste? Nous ne le croyons pas; Maxwell ne 
pensait pas mettre son grand Ouvrage aux mains de gens ignorant les premiers éléments 
de l'électricité; il ne prétendait pas non plus enseigner toute l'électricité ; il n’avait done 
que faire d'insister sur des détails toujours mieux décrits dans les Mémoires originaux; 
mais, voulant seulement rappeler les faits d'expérience qui lui servaient do point de dé- 
part, il les expose sous la forme la plus simple, la plus concise et la plus saisissante 
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possible. On ne chercherait pas dans un Traité de Mécanique céleste des règles pour la 
pratique des observations astronomiques. 

Puis il énonce les hypothèses qui lui sont propres, par lesquelles il va déduire de ces 
faits primitifs toutes les lois connues de l'Électrostatique; il insiste surtout sur le rôle 
des milieux interposés, sur leurs propriétés observées dans les systèmes de condensa- 
teurs, sur cette hypothèse du déplacement électrique, qui, faisant de l'espace compris 
entre les conducteurs réagissants le siège de mouvements électriques spéciaux, permet 
d'abandonner l'hypothèse ancienne de l'action à distance. 

Il serait inutile d’insister longuement sur les Chapitres suivants, consacrés à l’étude 
des quantités qui interviennent en Electrostatique, de l'énergie des systèmes électrisés, 
des théorèmes généraux qui permettent de calculer les unes et les autres : tous ces ré- 
sultats, aussi bien que coux qui sont développés dans les Chapitres suivants relatifs à 
la distribution, ne sont pas propres à Maxwell; ce qui fait l'originalité de l'Ouvrage est 
d'y voir ces résultats obtenus par de tout autres méthodes que celles qui les avaient 
fournis d’abord. La corrélation entre la conception des lignes de force imaginées par 
Faraday et la théorie du déplacement électrique est ensuite exposée et rendue plus frap- 
pante par quelques exemples et tracés graphiques. Viennent enfin les puissantes mé- 
thodes de calcul et de transformation qui permettent d’aborder des problèmes déjà dif- 
ficiles de distribution et d’en déduire les solutions de cas plus complexes encore. Un 
Chapitre consacré a la théorie des principaux instruments électrostatiques et aux mé- 
thodes de mesures fondées sur l'emploi de ces instruments complète la première Partie 
de l'Ouvrage et fournit les moyens de vérifier par l’expérience les résultats des théories 
précédentes. 

L'Électrocinétique débute, suivant le même plan, par un exposé sommaire des phéno- 
ménes; le fait même de la production du courant et les circonstances qui l'accompagnent, 
les effets calorifiques, magnétiques, chimiques sont passés en revue; leurs lois numéri- 
ques sont énoncées, ainsi que les conséquences qui peuvent en être déduites en dehors 
de toute théorie particulière. Les manifestations chimiques auxquelles nous empruntons 
la plupart de nos courants sont aussi examinées, et les diverses hypothèses auxquelles 
elles ont donné lieu sont soumises au lecteur. Puis, revenant au développement mathé- 
matique des lois expérimentales simples, l'auteur établit les règles de la distribution 
des courants, d’abord dans les réseaux linéaires, puis dans l'espace à trois dimensions, 
et, les notions de résistance et de conductibilité ainsi précisées, il examine le cas d’un 
milieu non homogène et expose les phénomènes particuliers qui seraient la conséquence 
de certaines formes spéciales de dissymétrie. De ces phénomènes, une partie se ren- 
contre dans les diélectriques, dont l'étude est poursuivie en détail : mais là s’introduit 
aussitôt un nouvel élément, le temps, qui va nous faire entrer dans le domaine de 
l'électromagnétisme. Avant de nous y engager, il faut nous pourvoir de procédés de 
mesure plus délicats et plus précis que ceux qui ont pu nous suffire jusqu'alors : l'étude 
des appareils et des méthodes pour la mesure des résistances et des forces électromo- 
trices, ainsi qu’un Chapitre des données numériques sur ces deux éléments, terminent 
donc naturellement cette seconde Partie, et, avec elle, le premier Volume. 

En résumé, nous ne saurions trop répéter que c'est une grave erreur de croire que le 
Traité de Maxwell est d’une lecture difficile; nous pensons plutôt que cette opinion s’est 
faite dans l'esprit de quelques ingénieurs français qui ont lu ce Livre dans une langue 
qui leur était peu familière. La traduction très soignée que M. Seligmann-Lui vient d'en 
donner modifiera cette opinion, nous n'en doutons pas un instant. 
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Les integraphes, la courbe intégrale et ses applications. Etude sur un nouveau sys- 
tème d'intégrateurs mécaniques, par Br. Abdank-Abakanowicz. Gauthier-Villars ; 
Paris, 1886. 


Pour donner une idée nette de l'importance de cette étude, nous ne pouvons mieux 
faire que de reproduire ci-après la Préface que l’auteur a mise en tête de son travail; 
c'est la meilleure Note bibliographique qui puisse en être donnée : 

« L'étude que nous publions aujourd’hui est le résumé d’une série de recherches 
poursuivies depuis plusicurs années dans le but d'obtenir des intégrateurs mécaniques 
destinés au tracé do la courbe intégrale. | 

» D'une façon générale, les intégrateurs mécaniques sont des instruments qui effec- 
tuent, dans certaines conditions et par des moyens purement mécaniques, la somma- 
tion d’une série infinie de grandeurs infiniment petites. Ces dernières peuvent d’ailleurs 
étre les éléments, soit d’une aire limitée par une courbe, soit d'une grandeur complexe 
quelconque, travail mécanique, chaleur, énergie électrique, etc., le problème à ré- 
soudre se ramenant toujours à la solution d'une intégrale définie. 

» L'origine de cette espèce d'appareils est assez récente, les intégrateurs datent tous 
de ce siècle : il n’y a donc pas lieu d’être surpris si leur nombre est encore restreint et 
leurs applications rares. La mesure des aires est un des problèmes qui se présente le 
plus souvent dans les sciences appliquées, et il est d’ailleurs possible d'y ramener tous 
les autres problèmes; aussi est-ce de ce côté que les premiers inventours dirigerent 
leurs recherches, s'appliquant à remplacer de longs ot fastidieux calculs numériques 
par une simple opération mécanique. 

v Il nous suffira de rappeler ici les planimètres d'Amsler-Laffon aussi remarquables 
par la simplicité des principes mis en jeu que par les qualités pratiques de leur con- 
struction. 

» Les intégrateurs destinés à la totalisation de certains effets physiques variables, 
comme, par exemple, les intégrateurs dynamométriques, sont d’un emploi beaucoup 
moins fréquent. On se bornait d’ailleurs, dans tous les appareils de cette nature, à re- 
chercher le résultat final de l'intégration; ainsi les planimètres donnent simplement la 
mesure numérique de la surface considérée; les totalisateurs dynamométriques, la 
somme du travail dépensé ou produit pendant un certain laps de temps : aucun d’eux 
ne peut fournir par des indications continucs la loi intime suivant laquelle a été effec- 
tuée la sommation. 

» Lo but de nos recherches a été tout autre. 

» Nous avons cherché à construire des intégrateurs qui non seulement effectuent la 
sommo totale des éléments, mais donnent encore, sous forme de tracé graphique d'une 
courbe, la loi complète qui régit la sommation, permettant de suivre pas à pas, pour 
ainsi dire, le progres de l'intégration et faisant connaitre la succession des phases par 
lesquelles elle a passé. 

» La courbe tracée par nos intégratours n’est autre chose que la courbe intégrale, 
dont nous exposons en quelques mots la théorie dans le Chapitre I de cette étude. 

» Nous avons donné le nom d’intégraphes à ce nouveau genre d’intégrateurs, que 
nous croyons pouvoir affirmer avoir été les premiers à construire. Il serait superflu 
d'insister longuement sur l'importance du résultat obtenu, qui est le tracé mécanique 
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de la courbe intégrale, ce tracé pouvant servir de point de départ à des opérations géo- 
métriques d'une grande utilité dans certaines applications pratiques : quelques exemples 
suffiront à donner une idée de ces applications. 

» S'agit-il, par exemple, d'une aire limitée par un contour quelconque, le tracé des 
courbes intégrales pormettra, indépendamment de la mesuro do cette aire, la solution 
de plusieurs problèmes planimétriques, tels que la division de l'aire donnée en parties 
proportionnelles à des nombres quelconques; ce même tracé permettra encore d'ob- 
tenir, avec la plus grande facilité, le moment statique ct les moments d'inertie par rap- 
port à un axe quelconque situé dans le plan de la courbe. Un autre exemple tiré de la 
Statique graphique mettra encore mieux en relief l'importance des opérations basées sur 
la connaissance de la courbe intégrale. Ainsi, en partant de la courbe représentant la 
charge d’une poutre, nous pouvons, à l’aide des courbes intégrales, obtenir successive- 
ment les efforts tranchants, les moments fléchissants et enfin la ligne élastique. 

» Le domaine de la Physique, où la sommation des éléments infiniment petits de la 
forme y dx se rencontre à chaque instant, offre des applications sans nombre. Si l'on 
connaît, par exemple, la forme d'un courant induit, la courbe intégrale donnera le 
moyen de connaître, non seulement la quantité totale d'électricité développée dans l'in- 
duit, mais encore la forme du courant inducteur. 

» Pour bien montrer quelles sont l'étendue et la variété des applications de l'inté- 
graphe, nous avons passé en revue les principales d’entre elles dans le Chapitre V de 
cette étude. 

» Citons ici, en particulier : les problèmes planimétriques, la résolution des équa- 
tions numériques, la recherche des moments de divers ordres et des centres de gra- 
vité, le probléme du transport des terres, le calcul graphique des poutres, la théorie 
des voûtes, les problèmes de construction navale, l'étude des systèmes en mouvement, 
les problèmes électriques, etc. 

» Nous avons dit que l’idée première qui a présidé à la conception de nos appareils 
était nouvelle; les moyens mécaniques dont nous nous sommes servi dans leur réali- 
sation matérielle différent également des principes cinématiques mis en jeu dans les an- 
ciens intégrateurs. On aurait pu, il est vrai, transformer ceux-ci en intégraphes, mais 
l'expérience nous a montré que cette transformation entrainerait de trop grandes com- 
plications. Aussi avons-nous été conduit à rechercher des combinaisons nouvelles. 

» Le principe cinématique qui leur sert de base, et que l'on trouvera exposé dans le 
Chapitre H, a donné licu a des simplifications notables; il s'applique surtout fort bien à 
des appareils de ce genre, once sens qu'il supprime les glissements, causes principales 
des erreurs auxquelles sont sujets certains intézrateurs. : 

» Le Chapitre HT contient la description des différentes formes des intégraphes que 
nous avons construits jusqu'à ce jour. Les premicrs modeles datent des années 1878 
et 1879. En 1880, nous avons publié une brochure sur ce sujet, dont le présent Ou- 
vrage n'est qu'une seconde édition considérablement augmentée. Des lors nous avons 
apporté, ainsi qu'on le verra au cours de cette étude, des perfectionnements notables 
aux appareils primitifs, cherchant à les rendre aussi pratiques el aussi précis que pos- 
sible. 

» Indépendamment de nos recherches, M. C.-V. Boys, do l’École royale des Mines de 
Londres, s'est occupé du même sujet, à partir de 1881. Ignorant de nos travaux anté- 
rieurs, mais partant du mème principe cinématique, il a construit un modele de ma- 
chine à intégrer qui fonctionne d’une manièro satisfaisante, malgré sa construction fort 


— 32) — 


primitive. Mais M. Boys ne s'est occupé que peu de temps de la courbe intégrale et il a 
dirigé ses travaux vers les applications pratiques du nouveau principe cinématique en 
Yadaptant aux indicateurs totalisateurs des machines à vapeur et aux compteurs 
d'énergie électrique. Il convient, du reste, d'ajouter que M. Boys est l’auteur de nou- 
veaux perfectionnements dans ce genre d'intégrateurs, et que ses travaux ont efficace- 
ment contribué au développement des intégraphes. Nous sommes heureux de trouver 
ici l’occasion de rendre justice à son mérite. 

» Les modèles les plus récents de nos intégraphes ont été combinés en collaboration 
avec M. Napoli, inspecteur principal du chemin de fer de l'Est et chef du laboratoire 
d'essais de cette compagnie. 

» M. D. Napoli a contribué, pour une large part, au perfectionnement des inté- 
graphes, en m’apportant le concours d'une longue expérience, d'une connaissance pro- 
fonde du sujet et d’une extrême habileté dans la construction des instruments de pré- 
cision. 

» En ce qui concerne plus spécialoment le présent travail, nous nous sommes 
efforcés de restor, autant que possible, sur le terrain des applications pratiques, sans 
entrer dans les développements théoriques auxquels la considération des courbes inté- 
grales se préte si facilement. 

» Il est vraiment curicux que l'étude de cette courbe ait été jusqu’à présent à ce 
point négligée, dans les livres qui traitent des applications du Calcul infinitésimal à la 
Géométrie; et pourtant la courbe intégralo, indépendamment de ses nombreuses appli- 
cations pratiques, présente encore un grand intérêt lorsqu'on la considère au point de 
vue de ses relations géométriques avee la courbe donnée dont elle provient. L'étude de 
ces rapports peut donner lieu à des développements intéressants sur lesquels nous au- 
rons peut-être à revenir un jour. 

» Nous avons cherché a nous enquérir de l'époque à laquelle on a commencé à s'oc- 
cuper des applications de la courbe intégrale. Il résulte des recherches faites à l'École 
du Génie maritime, que la théorie et les applications à l'architecture navale des courbes 
intégrales y étaient professées d’une façon complète avant 18j0 par M. l'ingénieur 
Rossin, et les mêmes méthodes y sont encore appliquées aujourd’hui. 

» Nous reproduisons sommairement ces méthodes dans le Chapitre V, d’après les 
renscignements que nous devons à l'obligeance de M. J. Pollard, sous-directeur de 
cette école. 

» Parmi les différentes études qui, depuis, ont traité do la courbe intégrale ct de ses 
applications, nous pouvons citer les Ouvrages suivants : 

» ZuURKO, Cours de Mathematiques; Léopold, 1864. — SouiN, Ueber graphische 
Integration; Prague, 1872. — Nests, Die graphische Integration; Hanovre, 1877. — 
ABAKANOWICZ (B.), L'integrateur. La courbe intégrale et ses applications; Varsovie, 
1880. — Bors (C.-V.), dn integrating machine (Philosophical Magazine), 1881. 

» Comme il arrive d'ordinaire avec les choses nouvelles, quelques réclamations de 
priorité so sont élevées au sujet de nos intégraphes; nous les avons soigneusement 
notées dans le courant de notre étude, et nous y avons répondu en citant des dates. » 
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Ordre du jour de la Réunion mensuelle du 3 Novembre 1886. 


[. Présentation des demandes d'admission et vote. 


IL. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société. 

1° Transmissions télégraphiques par les grands cables sous-marins, par M. L. Maiche ; 

2° Sur quelques inventions historiques peu connues, par M. Abdank-Abakanowicz: 

3° Nouvelle méthode d'impression par l'électricité, par M. le D" Boudet de Paris; 

4° Moteur et commutateur à changement de marche pour les embarcations élec- 
triques, par M. G. Trouvé. 
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LA THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ DE MAXWELL ; 


Par M. SÉLIGMANN-LUI, 


Ingenleur des Télegraphes. 


A l'époque où l’on commença d'appliquer le calcul à l'étude de 
l'électricité, les savants acceptaient sans peine l’idée d'actions à di- 
stance s’exercant d'un corps à un autre à travers l'espace, en vertu 
d'une propriété fondamentale de la matitre, et par le seul fait de la 
mise en présence des corps réagissants. C'était sur de semblables 
hypothèses qu'avait été élevé l'admirable édifice de la Mécanique 
céleste, et il était naturel que les mathématiciens, trouvant à lori- 
gine de la science électrique une loi d'attraction toute semblable de 
forme à la loi de l'attraction newtonienne, étendissent à ce nouveau 
as les principes et les méthodes qui avaient fourni, auparavant, de 
si beaux résultats. Les premieres recherches et, en particulier, 
celles de Poisson, eurent done pour point de départ la loi de Cou- 
lomb, et Phypothese d'une action à distance s’exercant en vertu 
d'une propriété spéciale. 

Mais, comme les faits observés ne permettaient pas d'attribuer à 
la matiere ordinaire cette propriété nouvelle, on en fit le caractere 
propre d’un fluide impondérable existant en permanence à Fintérieur 
des corps, et ne manifestant sa présence que dans certaines condi- 
tions, par cette propriété même et par ses diverses conséquences. On 
pouvait trouver à redire, au point de vue philosophique, à une sem- 
blable façon de se tirer d'embarras, mais ce n'était point tout: l'étude 
du magnétisine fut abordée dans Je même esprit et par les mêmes 
movens. D'autre part, pour expliquer les phénomènes optiques, on 
avait dù supposer l'espace rempli d'un fluide essentiellement dis- 
tinct de la matière tangible, dont les mouvements propagés depuis 
la source brillante produisent sur notre ceil la sensation de lumiere, 
de mème que le son parvient de l’objet sonore à Poreille par le 
moven de Pair; en sorte que chaque branche de la Physique débu- 
tait par une hypothèse propre, dont les difficultés s'accroissatent 
encore de l'indépendance, de la simultanéité et du nombre des sup- 
positions introduites parallèlement pour le besoin des autres parties 
de la Science. D'ailleurs, rapporter ainsi chaque classe de faits à un 
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ordre de causes particulier revenait visiblement à nier ce lien étroit, 
cette corrélation intime que l'esprit pressent comme une nécessité 
entre les divers phénomènes de la nature. 

Faraday fut un des premiers à combattre ces tendances : il n'ad- 
mettait pas qu'un corps put agir là où il n’est pas, sinon par une 
série d’intermédiaires, lesquels ne peuvent être cherchés que dans le 
milieu interposé. Sans s'expliquer sur la nature de l'électricité, il ne 
voyait plus le corps électrisé isolé dans l'espace en présence d’au- 
tres corps auxquels rien ne le reliait qu'une propriété occulte, mys- 
téricuse : au contraire, il se le figurait émettant des lignes de force, 
de nombre et de forme variables, suivant les circonstances, sortes 
de prolongements invisibles du corps lui-même, s'allongeant à tra- 
vers le champ pour atteindre les autres corps, les attirer ou les re- 
pousser. Mais ce n’est la encore qu’une image, car ces lignes ne sont, 
elles non plus, que des abstractions, des entités géométriques, inca- 
pables de déterminer aucun mouvement. Mais la cause active, il la 
faut chercher dans le milieu qui sépare les conducteurs électrisés, 
et Faraday montra que les phénomènes d'attraction se pouvaient ex- 
pliquer en supposant que l’électrisation constitue le milieu en un 
état d'équilibre forcé, caractérisé par une tension suivant les lignes 
de force, et une pression égale suivant les directions transversales. 
Mais encore, que devrait-on entendre par ce milieu? La célèbre 
expérience de la rotation magnétique du plan de polarisation, en 
montrant la dépendance des effets lumineux et des phénomènes 
électromagnétiques, laissait entrevoir qu'il s'agissait de ce fluide 
hypothétique, où se propagent les ondulations lumineuses. 

Pour compléter la grande œuvre de Faraday, trois pas restaient à 
faire, bien inégalement difficiles : établir, par une démonstration 
générale, que tous les résultats de détail, acquis dans la doctrine des 
actions à distance, se peuvent également déduire de la théorie de 
propagation : il suffit, pour cela, de deux ou trois transformations 
analytiques aisées; — rendre plus probable, par des rapprochements 
expérimentaux, l'assimilation encore hasardée de l’éther lumineux 
et du fluide qui sert de véhicule aux actions électriques : de nom- 
breux savants, et Maxwell lui-même, ont fait en ce sens des efforts 
heureux; la tâche, cependant, est loin d’être achevée; — enfin, con- 
cevoir un mécanisme de la propagation et de cette hypothèse unique 
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déduire tous les phénomènes de I’Electricité, toutes les relations 
déjà connues ou encore à vérifier avec la lumière : c’est à cette der- 
nière œuvre qu'est particulièrement attaché le nom de Maxwell; c'est 
elle dont nous allons reproduire sommairement les traits princi- 
paux. | 

La théorie ondulatoire de la lumiere, fondée sur des faits absolu- 
ment étrangers à l'Électricité, admet l'existence d’un milieu général, 
de densité tres faible, mais néanmoins finie, susceptible d’étre mis 
en mouvement et de transmettre le mouvement avec une vitesse très 
grande, mais finie ct mesurable. Le mouvement de ce milieu im- 
plique donc l'existence d’une force vive ou énergie cinétique, et ses 
déformations élastiques l'existence d'une énergie potentielle. D’au- 
tre part, du principe fondamental de l’inertie résulte qu'un corps 
animé d’un mouvement de rotation autour d’un centre fixe, tend à 
chaque instant à s'éloigner de ce centre, et que, par suite, il déve- 
loppe dans tout organe de liaison servant à le maintenir dans son 
orbite circulaire une tension suivant le rayon dont la grandeur dé- 
pend de sa vitesse et de sa distance au centre. Il suit de là qu’un 
corps tournant tend à se contracter suivant la ligne d’axe, à s'éten- 
dre suivant le plan équatorial. Une autre conséquence est encore 
celle-ci : dans un corps tournant autour d’un axe avec une vitesse 
donnée, et qui n’est d’ailleurs soumis à l'action d'aucune force exté- 
rieure pouvant altérer cette vitesse, tout changement dans la distri- 
bution de la matière dù à une cause interne, et ayant pour effet de 
modifier le moment d'inertie de rotation, entraine une modification 
en sens inverse de la vitesse angulaire. 

Ceci posé, l'hypothèse de Maxwell est la suivante : 


Tout milieu capable de transmettre la force magnétique se compose 
d'un nombre tres grand de petits corps sphériques ou cellules (cells), 
susceptibles de tourner, lesquels, sous l'influence de la force magnétique, 
prennent, autour des lignes de force comme axes, un mousement de ro- 
tation, dont la vitesse et le sens dépendent de l'intensité et du sens de 


la force. 


Nous admettrons, pour fixer les idées, que ce sens soit celui de la 
rotation d’une vis 4 droite, avançant dans la direction des lignes de 


force. 
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Action magnétique. — Le champ magnétique se trouve donc 
rempli de tourbillons moléculaires, tournant tous dans le même sens, 
et, par suite de leur rotation, se contractant suivant la direction 
de leurs axes, d’où tension du milieu suivant les lignes de force, se 
dilatant suivant leur plan équatorial, d'où pression dans le milieu 
suivant ce plan. 

Deux poles de noms contraires étant mis en présence, les lignes 
de force vont de l’un à l’autre, en affectant certaines formes courbes: 
ainsi que l'ont fait voir Faraday et Maxwell, le rapprochement en 
chaque point des lignes de force unités donne la mesure de la force 
magnétique; la simple inspection d'un fantôme magnétique suffit 
à montrer que cette force est la plus grande suivant la ligne des 
pôles et les directions voisines. Ce sera des lors dans cette partie du 
champ que la rotation des tourbillons sera le plus rapide, et que la 
tension du milieu suivant les lignes de force sera le plus considé- 
rable. Ainsi se trouve expliquée l'apparente attraction des pôles. 
L'énergie potentielle de chacun d’eux n’est, en réalité, que l'énergie 
cinétique des tourbillons et réside dans le milieu interposé. Si le 
champ diminue parce que les pôles se rapprochent, les vitesses de 
rotation des tourbillons augmentent, mais l'énergie totale du champ 
diminue de la quantité correspondant au travail de rapprochement 
des pôles; elle se réduit à zéro si, les deux pôles de puissances 
égales venant au contact, le volume du champ magnétique se trouve 
réduit à zéro. 

De même, si deux pôles de même nom se trouvent en présence, 
les lignes de force ne vont plus de l’un à l’autre, mais dévient latéra- 
lement suivant des directions parallèles, et les pressions transversales 
déterminées par les tourbillons donnent lieu à une répulsion appa- 
rente. 


Courant et induction électromagnétique. — Mais par quel méca- 
nisme le mouvement de rotation se transmet-il dans le même sens 
d’un tourbillon moléculaire au suivant? Nous n'avons jusqu'ici parlé 
que de magnétisme : ici se présente la notion d'électricité. Maxwell 
Suppose qu'il existe des particules spheriques extrémement petites pla- 
cees entre les cellules qui, roulant sans glisser sur leurs surfaces, opèrent 
la transmission d'un tourbillon moléculaire à l’autre sans inversion, 
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comme fait un pignon de renvoi entre deux roues dentées. Ces parti- 
cules constituent l'électricité; elles sont, aussi bien que les cellules, 
de dimensions tout à fait minimes, relativement aux molécules de 
matière pondérable; elles ne peuvent passer d’une molécule à une 
autre d’un diélectrique et peuvent, au contraire, se déplacer dans 
un conducteur, en éprouvant un certain frottement, lequel donne 
lieu à une production de chaleur et à une perte d’énergie. 

Lorsqu'un courant circule dans un fil conducteur, les particules 
électriques sont animées d'un mouvement de translation. Conside- 
rons celles qui forment le filet central : chacune, en frottant contre 
les cellules qui lenvironnent, exerce sur elles un effort tangentiel, 
et donne ainsi lieu à un tourbillon annulaire, dont l'axe de figure est 
. dirigé suivant la trajectoire des particules, et où la rotation s'effectue 
dans les plans diamétraux. Ce tourbillon réagit à son tour par frotte- 
ment sur les particules du filet consécutif et tend à les chasser dans 
la direction opposée à celle du filet central. Pour que ces particules 
puissent rester en repos, nous devons supposer qu'elles sont sollici- 
tées, à l’autre extrémité de leur diamètre, par un second tourbillon 
annulaire de même axe et de même vitesse que le premier; car alors 
les deux efforts tangentiels, égaux et contraires, forment couple, et 
la particule tourne autour de son centre sans avancer ni reculer. 
Entin, pour que la particule non seulement ne recule pas, mais 
encore participe au mouvement de progression du filet central, ce 
qui n'est autre chose que la traduction dans notre hypothèse du fait 
du courant, il faut que le second anneau tourbillon exerce un effort 
tangentiel plus grand que le premier, c’est-à-dire qu'il tourne plus 
vite. Et ainsi de suite, jusqu'à la surface du conducteur, nous aurons 
une série d'anneaux, tous ayant même axe de figure et même sens 
de rotation, mais animés de vitesses progressivement croissantes. 
Telle devra être notre conception d’un conducteur traversé par un 
courant. 

Nous voici parvenus à la surface du fil; par le mème mécanisme, 
le dernier tourbillon réagit sur la premiere particule du diélectrique, 
et, ainsi, sur l’ensemble du milicu, où s'établissent jusqu'à une 
distance infinie une série de tourbillons annulaires de diamètres de 
plus en plus grands. Si les cellules présentent une certaine élasti- 
cité, et, par suite, ne commencent à obéir à l'impulsion tangen- 
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tielle qu'après avoir subi une certaine déformation, le mouvement, 
ou l'induction électromagnétique, ne se transmet pas d’une facon 
instantanée, mais au contraire avec une vitesse définie dépendant 
des qualités élastiques du milieu, soit de la densité et de l’élasticité 
des cellules du diélectrique. Nous verrons tout à l'heure quelle est 
cette vitesse. 


Sens de la force électromagnetique, et lois d’ Ampere. — Considérons, 
pour plus de simplicité, un courant rectiligne. Les particules élec- 
triques du courant et les cellules qu'elles mettent en mouvement, par 
frottement, se meuvent dans le même sens, ce qui définit la rota- 
tion du tourbillon. D'ailleurs, le sens de la force magnétique créée 
par un tourbillon et le sens de la rotation de celui-ci sont, par notre 
hypothèse, liés par une relation de vis, à droite ('). Il en résulte que 
le sens d’un courant et celui de la force magnétique qui lui est due 
sont aussi liés par une relation de vis à droite, ce qui est conforme 
à l'expérience. 

En second lieu, en chaque point, le milieu doit être soumis à une 
tension suivant les lignes de force magnétique, c’est-à-dire suivant 
les axes de rotation des tourbillons, et à une pression suivant les di- 
rections transversales, c'est-à-dire suivant toute direction comprise 
dans un plan passant par le fil. 


Fig. 1. 


Placons donc un fil traversé par un courant dans un champ magné- 


— 


(1) Le mouvement de vis à droite s'exécute par le jeu des muscles du bras, lorsque 
simultanément on porte la main droite en avant et qu'on en tourne le revers au dehors. 
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tique perpendiculairement aux lignes de force SN ( fig. 1), et suppo- 
sons le courant cc’ s'éloignant du lecteur. Il est aisé, d'après ce qui 
précède, de figurer les rotations moléculaires dues au champ magné- 
tique (cercle A) et au courant du fil (ceréles B et B’) : la simple 
inspection de la figure montre alors qu'au-dessus du fil ces rotations 
sont de même sens et s'ajoutent, et qu'elles se contrarient au-des- 
sous. La vitesse angulaire doit done être moindre au-dessous qu’au- 
dessus, et, par suite, le fil doit être sollicité par une attraction appa- 
rente vers le bas de la figure. 

De même, prenons deux fils parallèles ( fig. 2), traversés par des 
courants de même sens. Les rotations dues à chacun d’eux sont de 


Fig. 2. 


sens contraires pour l'espace compris entre les fils; elles sont de 
même sens pour l’espace extérieur; l'effet produit doit donc être le 
même que celui d'une attraction tendant à rapprocher les fils. 

On retrouve ainsi toutes les lois d'Ampère. 


Courants induits et loi de Lenz. — Un courant commence à passer 
dans un fil : les particules électriques qui se déplacent impriment 
aux cellules voisines le mouvement rotatoire; et nous avons vu qu'il 
se forme ainsi dans le conducteur une série d'anneaux-tourbillons à 
vitesse progressivement croissante. Une fois parvenu au diélec- 
trique, le mécanisme de transmission se modifie en ce sens que les 
particules ne peuvent plus se déplacer que d’une très petite quantité, 
et qu'elles tournent seulement sur elles-mêmes, ce qui suffit d'ail- 
leurs pour propager plus loin le mouvement tourbillonnaire. Mais 
supposons que la perturbation atteigne un deuxième conducteur : 
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les particules frottent contre la dernière couche de cellules du di- 
électrique et en reçoivent une impulsion tangentielle qui, par la 
nature même du mécanisme de transmission, est en sens inverse du 
mouvement des particules dans le premier conducteur, etcomme elles 
sont libres d'obéir à cette impulsion, elles s’ébranlent, et le second 
conducteur est traversé par un courant de sens contraire au courant 
principal. Mais bientôt, entre le frottement des cellules du diélec- 
trique contre les particules, qui transmet le mouvement, ct le frotte- 
ment des particules dans le conducteur, lequel tend à les arrêter, 
s'établit une compensation, dont l’effet est de supprimer le mouve- 
ment de translation des particules, ct de ne leur laisser qu’un mou- 
vement de rotation sur elles-mêmes, qui propage plus loin l'induction 
électromagnétique. Le courant induit ne doit donc être que passager. 
Lorsqu'une force électromotrice est appliquée au fil, le courant 
n’acquiert son état de régime que quand les divers tourbillons, tant 
dans le fil que dans le milicu, ont eux-mémes pris leur état perma- 
nent, et pour le leur communiquer il faut dépenser du travail. D’ou 
l'impossibilité qu'une force électromotrice finie donne lieu instan- 
tanément à un courant fini. Il doit donc exister une réaction d'inertie 
ayant même ‘effet qu'une force électromotrice inverse, ct désignée 
pour cette raison sous le nom de force électromotrice de self-induction. 
Cette réaction est d’autant plus puissante qu'il faut dépenser plus 
d'énergie pour développer les tourbillons dans le milieu voisin : elle 
dépend donc de la nature de ce miliéu, de sa densité, que Maxwell 
assimile à la perméabilité magnétique. Ainsi, ce serait en raison de 
la tres grande densité du milieu dans le fer que la self-induction 
des bobines serait si largement accrue par des noyaux de ce métal. 
Enfin, si, apres que le courant a été établi dans un fil, le circuit 
vient à ètre rompu, les choses ne peuvent rentrer au repos qu'après 
que s’est entièrement dépensée l'énergie accumulte sous forme de 
force vive dans les tourbillons du diélectrique. Or, dans le milieu 
qui constitue une sorte de mécanisme à connexions parfaites, le 
mouvement ne donne lieu à aucun travail : ce ne peut donc être que 
dans les conducteurs du champ, ct par le déplacement de leurs parti- 
cules électriques, que se dissipe cette réserve d'énergie. Mais, si la 
translation des particules électriques du conducteur a imprimé aux 


cellules du diélectrique un certain mouvement, il est clair que, par 
Tome JIL, 1886, — N° 31. 9- 
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voie de réaction, ce mouvement continuant doit entretenir dans le 
même sens la translation des particules. Le conducteur principal 
doit done être traversé par un extra-courant, et les conducteurs voi- 
sins par des courants induits, tous de même sens que le courant 
primitif. 

Supposons que dans un champ magnétique un conducteur perpen- 
diculaire aux lignes de force se déplace de manivre à les couper à 
angle droit : les tourbillons qu'il rencontre ainsi se déforment avant 
de lui livrer passage, se contractent suivant l'équateur, et par suite 
augmentent de vitesse; au contraire, ceux qu'il laisse derrière lui 
se dilatent et ralentissent. Les particules électriques du conducteur, 
saisies entre des tourbillons de vitesses inégales, reçoivent une impul- 
sion tangentielle dans Je sens de la rotation la plus rapide, et en- 
gendrent un courant. Or, par raison de réaction, ce courant est évi- 
demment de mème sens que celui qui, parcourant le fil, accélérerait 
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la rotation des tourbillons en avant, et la ralentirait en arrire; qui, 
par conséquent, déterminerait surle fil une action électromagnétique 
d'avant en arrière. Le sens du courant induit est donc tel que son 
effet contrarie le mouvement du conducteur. Ainsi, les lois de Fara- 
day et de Lenz sont des conséquences de notre hypothèse. 


Phénomeénes électrostatiques. — Si, sur une certaine étendue, l'é- 
lectricité est déplacée dans un certain sens, les particules exercent 
des elforts tangentiels sur les cellules contigués, mais ne peuvent 
les faire tourner, parce que ces efforts sont égaux et de même sens 
aux deux extrémités de chaque diamètre. Il en résulte seulement 
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une pression sur les cellules et une déformation élastique du milieu, 
laquelle se transmet de proche en proche par les particules électriques 
comme par un fluide incompressible : c’est ce qui constitue Pinduc- 
tion électrostatique. Des que la force qui déplaçait l'électricité cesse 
d'agir, Pélasticité du milieu déformé entre en jeu et ramène chaque 
particule à sa place initiale, et toute l'énergie accumulée dans le 
milieu déformé se dépense dans la décharge. La différence entre ce 
deplacement électrique et le courant est qu'ici les particules élec- 
triques ne peuvent s'éloigner de leur position initiale : en sorte que, 
suivant la comparaison de Maxwell, un conducteur ressemble à une 
membrane poreuse qui oppose plus ou moins de résistance au pas- 
sage d’un liquide, et un diélectrique est comme une membrane 
élastique qui reste imperméable au liquide, tout en transmettant sa 
pression. 

Ainsi, tout autour d’un conducteur chargé, et dans la direction 
du déplacement électrique, les cellules du diélectrique sont soumises 
à une compression qui décroit à mesure qu'on s'éloigne, parce 
qu’elle se répartit sur de plus grandes surfaces; dans les directions 
transversales, il y a au contraire dilatation. La constitution du milieu 
est la mème que nous avons déjà rencontrée à propos de l'induction 
magnétique; elle aura donc pour conséquence entre corps électrisés 
les mêmes apparences d'attraction et de répulsion que nous avons 
vues et expliquées entre pôles magnétiques. 


Le rapport de l'unité électrostatique a l'unité électromagnétique d'e- 
lectricité est égal à la vitesse de la lumière. — Considérons deux con- 
ducteurs avec des charges égales et de même nature : la répulsion 
qui s'exerce entre eux est proportionnelle à l’élasticité du milieu 
qui les sépare et au carré de leur charge; si donc on change la 
nature du milieu, c’est-à-dire son élasticité, pour maintenir la 
même valeur de l'effort mécanique, il faudra changer en même 
temps la valeur des charges et les faire varier en raison inverse de 
la racine carrée de [’élasticité. C'est seulement apres spécification 
du milieu où l’on opère que se trouve complètement définie l'unité 
électrostatique d'électricité, c'est-à-dire la quantité qui, à l'unité 
de distance, repousse une quantité égale avec l’unité de force : si 
l'on change le milieu, la grandeur de l'unité ainsi définie varie en 
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raison inverse de la racine carrée de l’élasticité de ce nouveau 
milieu. 

Mais on peut adopter une tout autre définition de l’unité d’élec- 
tricité, en partant de la loi d'Ampère au lieu de la loi de Coulomb. 
On peut dire: l'unité d'électricité est la quantité qui, débitée par 
un courant en une seconde, et agissant sur un autre courant, égal à 
l'unité de distance, exerce sur lui l’unité de force. C’est la définition 
dite electromagnetique. lci encore intervient la nature du milieu : 
car la pression latérale due à un tourbillon moléculaire est propor- 
tionnelle au carré de sa vitesse et à la densité du milieu; d’ailleurs, 
les vitesses sont les mêmes pour deux intensités égales. Donc, pour 
les divers milieux, l'unité électromagnétique d’électricité varie en 
raison inverse des racines carrées des densités. 

Pour une substance quelconque, le rapport de l’unité électroma- 
gnétique à l'unité électrostatique est donc égal à la racine carrée du 
rapport de l’élasticité à la densité caractéristique, dans cette sub- 
stance, du milieu général qui transmet les perturbations électroma- 
gnétiques. Or, d'une part, la formule à laquelle nous parvenons pour 
la valeur de ce rapport n’est autre, d'après la Mécanique rationnelle, 
que celle de la vitesse avec laquelle se propagerait dans le milieu un 
mouvement ondulatoire à vibrations transversales. D'autre part, 
nous avons admis, par notre hypothèse, que le milieu véhicule des 
perturbations électromagnétiques est le même qui sert à transmettre 
les ondes lumineuses. Enfin, la théorie de la lumière suppose, dans 
son ensemble, que les vibrations sont transversales. C’est donc, pour 
toute substance diélectrique, la vitesse même de la lumière que re- 
présente le rapport des deux unités d'électricité. On sait que cette 
conclusion de la théorie a été vériliée expérimentalement pour 
l'air. 


Le pouvoir inducteur spécifique est égal au carré de l'indice de refrac- 
tion. — Deux conducteurs ayant des charges déterminées exercent 
l'un sur l’autre, à distance déterminée, une action en raison inverse 
du pouvoir inducteur spécifique du diélectrique qui les sépare, pro- 
portionnelle, dans notre théorie, à lélasticité du milieu de propaga- 
tion dans le diélectrique. Les pouvoirs inducteurs spécifiques sont 
donc en raison inverse des élasticités du milieu. D'ailleurs, les den- 
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sités du milieu, qui sont figurées par les perméabilités magnétiques, 
sont sensiblement égales pour le vide et les divers diélectriques. D'où ` 
il suit que, pour ces corps, les pouvoirs inducteurs spécifiques sont 
en raison inverse des carrés des vitesses de la lumière, ou, ce qui 
revient au même, qu'ils sont égaux aux carrés des indices de réfrac- 
tion. Mais ici se présente une double difficulté : l'indice de réfraction 
change avec la nature de la radiation que l'on considère, et les opé- 
rations par lesquelles nous pouvons mesurer les pouvoirs inducteurs 
spécifiques comportent des durées de charge électrique énormément 
plus longues que les périodes de vibration de la lumière. On ne peut 
donc attendre un accord numérique exact entre les deux ordres de 
résultats, et Maxwell lui-même ne formulait cet énoncé que comme 
loi limite, pour les indices relatifs à une radiation de longueur 
d'onde infinie. 

Déjà, de nombreuses expériences ont paru confirmer ces prévi- 
sions théoriques, et quoique les difficultés exceptionnelles attachées 
à ce genre de recherches aient quelquefois conduit à des insuccès 
apparents, on peut dès maintenant considérer que les écarts n’ac- 
quierent quelque importance que pour les corps dont le ròle diélec- 
trique n’est pas nettement défini. 


Les substances conductrices sont opaques. — Nous avons déjà fait 
remarquer que, par la nature des liaisons, le mouvement tourbillon- 
naire s'effectue dans les diélectriques sans consommation de travail, 
et que par suite il peut s’y propager à l'infini : ces milieux sont donc 
transparents. Mais dans les conducteurs, au lieu de transmettre sim- 
plement les rotations, les particules électriques se mettent elles- 
mémes en mouvement malgré une résistance de frottement, et, 
comme rien dans le mécanisme de transmission ne tend à les rame- 
ner à leur position première, la perturbation électromagnétique perd 
graduellement son énergie sous forme de chaleur, s'affaiblit à mesure 
qu’elle se propage et finit bientôt par s'éteindre. Les corps qui inter- 
ceptent ainsi les perturbations électromagnétiques doivent en par- 
ticulier être opaques pour la lumière. 

Exacte dans son ensemble, cette conclusion ne laisse pas que d’of- 
frir d'assez sérieuses difficultés lorsqu’on essaye de la soumettre à 
des vérifications numériques, peut-être pour cette même cause de 
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lenteur dans le mode opératoire qui rend déjà si pénibles les me- 
sures de pouvoirs inducteurs spécifiques. 


Rotation magnétique. — En dernier lieu, si l'on cherche, à l'aide de 
la théorie des tourbillons moléculaires, quelles influences peut subir 
un rayon de lumiere polarisée traversant un champ magntéique 
dans le sens des lignes de force, le résultat est la loi de Faraday sous 
une forme un peu plus complète, car on trouve que la rotation ma- 
gnétique doit être proportionnelle : 

A l'indice de la lumière employée; 

A l'inverse du carré de sa longueur d'onde dans lair; 

A l'épaisseur de la substance; 

A la densité du milieu de propagation dans cette substance, c'est- 
à-dire à sa perméabilité magnétique ; 

A la vitesse de rotation des tourbillons, c’est-à-dire à la compo- 
sante de la force magnétique suivant la direction du rayon lumineux; 

Au diamètre moyen des tourbillons. 

De mème, l'hypothèse se prête aisément à l'explication des phé- 
nomenes du diamagnétisme, sous la condition que, dans les corps 
diamagnétiques, on admette un mouvement tourbillonnaire en sens 
inverse de celui qui règne dans les corps magnétiques. 

Nous bornerons ict cet exposé sommaire : aussi bien ne serait-il 
guvre aisé de pousser plus loin cette étude sans recourir au calcul, 
et telle n’est point notre intention. Mais qu'il nous soit permis d'in- 
sister sur un point encore, et non le moins essentiel. Quelque idée 
que l'on se fasse des relations des conducteurs et des milieux diélec- 
triques, quelque valeur que lon accorde à l'hypothèse si originale 
de Maxwell, ces conceptions intangibles de l'esprit, ces êtres d’ima- 
gination, particules, cellules, tourbillons, n'interviennent que 
comme mécanisme de liaison, et n'ont pas à figurer dans les équa- 
tions finales. Les résultats que l’on a obtenus à leur aide sont et 
restent indépendants de leur existence effective, et demeurent défi- 
nitivement acquis. Tout l'échafaudage de nos spéculations peut 
n'être que mensonge : du moins nous a-t-il permis d'atteindre et de 
saisir la vérité. 


= 


CONJONCTEUR-DISJONCTEUR AUTOMATIQUE POUR LA CHARGE 
DES ACCUMULATEURS ('). 


M. E. Hosprrarten. — « Messieurs, la charge des accumulateurs 
par des sources d'énergie électrique irrégulières demande des pré- 
cautions spéciales pour éviter que les accumulateurs ne viennent se 
décharger dans le générateur en le mettant quelquefois hors de ser- 
vice. Le but du conjoncteur-disjoncteur est de relier automatique- 
ment les accumulateurs à la source de charge lorsque celle-ci a une 
force électromotrice suffisante pour effectuer cette décharge, et de 
rompre la communication dès que la force électromotrice de cette 
source devient insuffisante pour effectuer le chargement. 

» Nous avons fait connaître autrefois un appareil destiné à rem- 
plir cette fonction, mais il présentait, au point de vue pratique, un 
inconvénient que la disposition nouvelle fait disparaître : il fallait 
régler Vappareil suivant le nombre d’accumulateurs en tension à 
charger, et chaque modification dans le nombre ou la nature de ces 
accumulateurs demandait un nouveau réglage. 

» La nouvelle disposition met à profit les propriétés des relais 
polarisés ainsi que le double enroulement appliqué dans l'appareil 
de 1850. 

» Le conjoncteur-disjoncteur se compose en principe d'un aimant 
et d'une tige verticale en fer doux entourée d’une bobine fixe roulée 
de deux fils, l'un gros et court, l’autre long et fin. Cette tige de fer 
doux s'aimante sous l’action des courants qui traversent les deux 
fils de la bobine ct peut prendre deux positions différentes : elle 
entraine dans son mouvement un basculeur en cuivre qui, suivant 
sa position, établit une communication électrique entre le godet en 
fer du milieu, rempli de mercure, et l’un ou l’autre des deux autres 
godets latéraux renfermant également du mercure. 

» Le fil fin de la bobine est monté en circuit avec les accumula- 
teurs à charger et la source de charge, une machine magnéto, par 
exemple, pour fixer les idées. Si celle-ci est arrêtée, le courant qui 
traverse la bobine à fil fin est de sens tel que le basculeur établit le 


(1) Communication présentée en séance mensuelle du 3 mars 1886. 
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contact entre le godet du milieu et le godet de gauche : dans certains 
cas spéciaux, ce godet ferme le circuit sur une sonnerie qui avertit 
ainsi que la machine ne charge pas. 

» Lorsque la machine est en marche et produit une force électro- 
motrice supérieure à celle des accumulateurs, le courant change de 
signe dans le fil fin, le relais polarisé est attiré en sens inverse et le 
basculeur établit le contact entre le godet du milieu et le godet de 
droite. A ce moment, le gros fil se trouve établi en dérivation sur 
les extrémités du fil fin, et, comme il a une tres faible résistance, 
il permet à la machine de charger, tout en maintenant la tige du 
relais dans la position de charge. 

» Lorsque la machine ralentit son allure, que le courant de charge 
devient nul et commence a changer de signe, le basculeur rompt le 
circuit à gros fil et les choses reviennent a l’état initial. On voit ainsi 
que le système fonctionne sans aucun réglage, par le fait scul de la 
supériorité ou de l’infériorité des forces électromotrices inverses de 
la machine et des accumulateurs. On modifie la sensibilité en agis- 
sant sur deux vis qui règlent la course de l’armature. L'appareil se 
dispose tres simplement en circuit en reliant la borne A au positif 
des accumulateurs, la borne B au positif de la source ct la borne C à 
la sonnerie d'avertissement, s'il y a lieu. Tous les détails ont été 
étudiés par M. Simmen, le constructeur de l'appareil, pour en rendre 
le fonctionnement absolument sûr, et c’est pour cela que les contacts 
sont à mercure, les seuls contacts sur lesquels on puisse compter 
avec les courants industriels. Le fil fin a assez de résistance, 300 à 
2000 ohms, suivant le nombre d’accumulateurs en tension à charger, 
pour ne dépenser qu'une fraction très faible de la charge pendant 
que la source ne charge pas. Lorsque la machine est volontairement 
arrêtée pendant une période un peu longue, il suffit de retirer la 
clef placée au-dessus de B pour rompre la communication entre la 
source et les accumulateurs et supprimer ainsi cette faible cause de 
dépense. 

» L'appareil en service depuis plusieurs mois dans notre labora- 
toire a toujours parfaitement fonctionné sans qu’on ait cu à y tou- 
cher. » 
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CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 
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. L — La tour Eiffel de 300", au point de vue électrique. — La tentative hardie de 
MM. Eiffel et Souvestre, qui consiste, comme chacun le sait, dans l'érection d’une tour 
de 300", préoccupe vivement les électriciens. 

Avant d'aborder le rôle électrique que doit jouer ce monument grandiose, qui repré- 
* sentera l’image du génic industriel et scientifique du xrx° siècle, pour lequel il sera ce 
que les Pyramides, le palais de Karnak et le Ramesseum sont à l’époque des Ramsès, 
il est intéressant de faire: un rapide historique de cette tour, dont le Bulletin devra 
trouver au moins les traces dans ses annales. 

L'idée d’une tour de pareilles dimensions a d’abord fait surgir des doutes, non seule- 
ment sur la possibilité de l'exécution, mais aussi sur son utilité; nous répondrons tout 
à l'heure à ces deux objections principales. Bref, l’idée a fait son chemin et peu à peu 
a pris racine, à tel point, d'ailleurs, qu'aujourd'hui la construction en est officiellement 
décidée. 

Les projets présentés à la Commission de l'Exposition de 1889 ont été nombreux, et, 
comme nous l'avons dit, c’est celui de MM. Eiffel et Souvestre qui a prévalu. 

Le nom seul de M. Eiffel suffirait pour écarter tous les doutes qui: pourraient exister 
sur la mise à exécution d’un si vaste projet, car les œuvres antérieures de cet ingénieur 
en sont un sûr garant. En effet, qui n'a encore présente a la mémoire la statue colossale 
de la Liberté éclairant le monde, exécutée dans les ateliers Eiffel, puis la coupole: de 
l'Observatoire de Nice, qui dépasse en proportions celle du Panthéon. La manœuvre de 
- cette coupole se fait avec une facilité que l’on comprend aisément, quand on sait qu’elle 
repose dans une sorte de vaste cuvette remplie d’eau; enfin le viaduc de Tarbes et les 
ponts de Gabarit ot du Douro sont des garanties plus que suffisantes et qui promettent 
d'auguror avec confiance la réussite de cette majestueuse entreprise. 

Tome DT, 1886. — N° 31. 9.. 
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Cette tour mesurera à sa base 125" de diametre; entre les quatre piliers énormes de 
cette base, l'ossature s'élève en forme de cintre, et l'on a ainsi sur chaque face un cintre 
de so" d'ouverture et de jo™ de hauteur à la clef de la voûte, c'est-à-dire presque la 
hauteur de la colonne de la Bastille, qui a 47". Au-dessus de ces arcs gigantesques, 
l'ossature métallique est réunie en un immense carré, formant le premier étage de la 
tour, à 7o™ au-dessus du sol, galerie vitrée de 15" de largeur faisant le tour de la con- 
struction, d’une surface de 4200, y compris les balcons. 

Le plancher du deuxième étage se trouvera à 150" du sol, et celui du troisième étage 
1/935". 

Enfin le sommet de la tour formera le quatrième étage et sera surmonté d'ue coupole 
terminant les 300". 

Au quatrième étage sera un balcon extérieur de 250™ de surface. 

De la coupole on pourra découvrir un panorama de 120*™ de diamètre. 

Si l'on veut établir une comparaison avec la hauteur des monuments du globe, nous 
la trouvons dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes : 


Tours de Notre-Dame de Paris. ........ Hs 66" 
Sommet du Panthéon fd. ................. ao 
Flèche de Notre-Dame Id.  ................. 96 
Flèche des Invalides Id. ................. 105 
Saint-Pierre de Romo...................,... i aie T 
Flèche de la cathédrale de Vienne............... 138 
Clocher de la cathédrale de Strasbourg ......... 142 
La plus haute des pyramides d'Égypte .......... 142 
La flèche de la cathédrale de Roucn..... Masse S90 
La fleche de la cathédrale de Cologne...... es 159 


Ces chiffres montrent que le plus élevé des monuments du globe n'atteint que Ia 
moitié de la hauteur de la tour de l'Exposition de 1889. 

Mais quels matériaux pourront résister à une masse semblable? M. Max de Nansouty 
l'explique ainsi qu'il suit : | 

« Le fer seul peut dépasser les hauteurs que nous venons de citer, seul le métal peut 
supporter les réactions verticales de la construction et résister aux efforts de flexion 
résultant de l'action du vent, d'autant plus considérable qu'on s'élève davantage. Les 
piles métalliques qui ont été construites dans ces derniers temps atteignent couramment 
la hauteur de Go" et, dans l'état actuel de l’art de l'Ingénieur, il n'y a pas de difficultés 
très séricuses à atteindre des hauteurs de 80" et même de 100"; mais la question est 
tout autre avec la hauteur projetée de 300". Il se produit, dans l'étude détaillée de ce 
cas exceptionnel, des difficultés analogues à celles que l'on rencontrerait dans léta- 
blissement d'un pont si l’on voulait passer d'une portée de 150" à celle de 300". » 

C'est une réponse à l'une des principales objections dont nous parlions tout à l'heure. 

Dans la description qui précède, nous avons signalé que l'horizon s'étendra sur un 
rayon de Gaf® et, comme le fait très judicieusement remarquer M. Camille Flammarion, 
« ce serail une espérance déçue que de s'imaginer que de 300" de hauteur, on voit à 
Gok" de distance. Cette visibilité ne se produit qu’en des circonstances exceptionnelles, 
d'abord par une transparence d'atmosphère fort rare; dans des conditions spéciales 
d'éclairement, soit au lever, soit au coucher du soleil; on sait qu’en général l'horizon est 
perdu dans les brumes inféricures. 
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» Mais avec une atmosphère normale, on pourra distinguer du haut de la Tour pari- 
sienne les villes situées aux distances de Fontainebleau, Étampes, Rambouillet, Mantes, 
Pontoise, Chantilly, Meaux, Melun. De ces mèmes points, on apercevra la tour, d'autant 
plus élevée au-dessus de l'horizon qu’on sera plus près de Paris. A l’aide d'instruments 
spéciaux, on pourra transmettre ou recevoir des signaux pour de plus grandes distances, 
telles que les collines de Rouen, de Laon, du plateau d'Orléans ou peut-être même les 
montagnes de la Bourgogne. » 

Quant à l'emplacement de la tour, on fait remarquer que le Champ-de-Mars n’est que 
de 30" au-dessus du niveau de la mer, tandis qu'on augmenterait encore la situation si 
l’on choisissait, par exemple, les hauteurs de Passv, situées à 60" d'altitude. Si l'on était 
sir du sous-sol de Montmartre et qu’on puisse construire la tour en cet endroit, le 
sommet de la tour atteindrait 420" de hauteur absolue; maisil est inutile d'insister, non 
seulement parce que ce projet est irréalisable, mais aussi parce qu’on veut que la tour 
soit bâtie sur le terrain même de l'Exposition. 

Sur l'objection faite au sujet des services que la tour pourra rendre, nous pensons 
qu’ils peuvent être envisagés sous trois points dn vue principaux : 

1° Au point de vue météorologique; 

2° Au point de vue stratégique; 

3° Au point do vue électrique. 

Pour le premier, la Science météorologique, M. C. Flammarion présente une série 
d'arguments difficiles a réfuter. 

» L'élévation de la tour et la nature même de sa construction permettront la mesure 
de l'accroissement de la vitesse du vent avec la hauteur, commencée depuis longtemps 
et loin d'être terminée : il y aura la une base d’opérations capitale. La vérification de la 
loi de la décroissance barométrique pourra être faite avec une simplicité plus grande 
qu'en toute autro condition (montagnes ou ballons). La variation diurne ou nocturne 
des températures de o™ à 300" au-dessus du sol pourra être déterminée avec une pré- 
cision jusqu'à présent inespérée. La mesure de l'épaisseur des brouillards et des brumes 
ne sera pas sans intérêt : plus d’une fois, tandis que la grande cité tout entière sera 
ensevelie sous une couche de 200" et plus de brouillard, le sommet de l'observatoire 
météorologique émergera comme un phare au-dessus des flots et les observateurs pour- 
ront être témoins des plus merveilleux effets de lumière et des plus brillants phénomènes 
d'optique atmosphérique. 

Les nuages ne descendront probablement jamais jusque-là, quelquefois peut-être, en 
de rares occurrences, les nuages orageux pourront ne pas passer fort loin du sommet de 
ce paratonnerre gigantesque, et alors de précieuses études pourraient être faites indé- 
pendamment de celles qui seraient inscrites à l'ordre quotidien des observations d’élec- 
tricité atmosphérique. En Astronomie, plusieurs observations impossibles à fairo en cas 
de brouillards inférieurs pourront être menées à bonne fin au sommet de la tour, telles 
que celles des étoiles filantes, des éclipses et des phénomènes passagers dont la consta- 
tation a été souvent interdite par l’arrivée non moins passagère d’un malencontreux 
brouillard. Quant aux études astronomiques de précision, il n’y faut pas songer, à cause 
de l'instabilité de la tour, qui oscillera presque perpétuellement sous l'influence du 
vent, oscillation sans aucun danger d’ailleurs pour la solidité de ce monument de fer, 
naturellement ¢lastique. » 

Nous n'insisterons pas beaucoup quant au point do vue stratégique, pour lequel il faut 
souhaiter ne la voir jamais servir, mais il est facile de se rendre compte des services que 
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la tour pourra rendre comme poste d'observations stratégiques dans le cas d'un nouvel 
investissement de Paris, non seulement par le champ d'exploration visuel, mais encore 
pour les ordres qu'on pourra transmettre ou recevoir au moyen d'un télégraphe optique 
dont l’action pourrait s'étendre jusqu'à 100*™ de distance. 

Enfin, au point de vue de l'électricité, indépendamment du rôle de l'éclairage d'une 
partie de Paris au moyen d’un phare dont les dimensions et la puissance seront en rap- 
port avec le monument qui le portera, la Commission a consulté MM. Berger, Mascart 
et Becquerel sur les mesures à prendre au sujet des phénomènes électriques dus à la 
foudre qui frappera fréquemment les parois de la tour et des précautions à prendre pour 
la protéger : nous ne saurions mieux faire, pour terminer cette Note, que de publier ¿n 
extenso le rapport qui a suivi : 

« Precautions a prendre pour proteger la tour contre les accidents de la foudre. — La 
tour de 300" pourra jouer le rôle d'un immense paratonnerre protégeant un très large 
espace autour d’elle, à condition que sa masse métallique soit en communication par- 
faite avec la couche aquifère du sous-sol par le moyen de conducteurs capables de 
débiter la quantité considérable de fluide électrique dont il y aura lieu d'assurer l’écou- 


Jement pendant les jours d'orage. 


» Grâce à ces précautions, l’intérieur de l'édifice, avec les personnes qui s’y trouveront 
abritées, sera absolument assuré contre tout accident pouvant provenir des coups de 
foudre fréquents qui frapperont infailliblement les parois de la tour à différentes hau- 
teurs. 

» Pour réaliser la non-isolation de la tour dans les meilleures conditions, on noiera, dans 
la couche aquifère qui se rencontre à 7™ environ au-dessous du niveau moyen du sol ac- 
tuel du Champ de Mars, deux lignes de tuyaux de fonte de fer parallèles à deux faces op- 
posées du soubassement de la tour. 

» Chacune de ces lignes de tuyaux aurait ainsi une longueur de 124", égale à la lar- 
geur d’embascment de la tour, ouverture comprise. Les tuyaux employés pourront uti- 
lement avoir un diamètre de o™,60; ils seront du genre de ceux qu'on emploie pour les 
conduites de gaz. Chacune de ces lignes de tuyaux sera mise en communication avec les 
parties métalliques basses de la tour, au moyen de cables, de barres ou de lames de 
cuivre à grandes sections. Ces conducteurs émergeront du sol par des puits maçonnés 
de 1™ de diamètre au moins et chemineront à découvert, le long de la maçonnerie des 
socles de la tour jusqu'aux pièces métalliques auxquelles ils se souderont en s’épanouis- 
sant do façon à multiplier les points de contact. Les puits permettront d'aller constater 
fréquemment l'état des soudures ct des attaches des conducteurs de cuivre avec les 
tuyaux. 

» Quant à l'extérieur. de l'édifice, il s'agira. de: protéger spécialement toutes les 
parties où le public pourra séjourner à lair libre; ces parties sont les balcons qui rè- 
gneront probablement autour de la tour, aux trois étages indiqués par son dessin d’élé- 
vation. 

» On obtiendra la protection nécessaire en plaçant d'abord des paratonnerres obliques 
a pointes de bonnes longueurs a chacun des quatre angles de chaque balcon. Ensuite 
on disposera le long. des faces de ces balcons une série de paratonnerres à pointes ou 
d'aigrettes de dimensions appropriées et convenablement espacées. 

» On pourra mettre également au sommet de l'édicule culminant de la tour, un para- 
tonnerre vertical à pointe de hauteur modérée. 

» [l sera nécessaire que les travaux dostinés à assurer la non-isolation de la tour 
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soient entamés en même temps que ceux de fondation des socles, pour préserver les 
ouvriers de tous accidents do coups de foudre une fois que la construction aura atteint 


une certaine hauteur. 
G. Bercer, Mascirt, Ep. BECQUEREL. » 


Il. — Traversce de la Manche par le bateau electrique LE Votta. — Jusqu'à ce jour 
l'électricité n'avait traversé les mers que dans ses profondeurs à l'état de câble; aujour- 
dhui c'est à la surface que nous la voyons accomplir ses merveilles sous la forme de 
moteur. Tous les journaux scientifiques ont annoncé dernièrement la récente traversée 
du Volta de Douvres à Calais et retour; Faller a été effectué en 3"41" et le retour en 
4" 15™. 

Cette chaloupe en tôle d'acier a 117,26 de longueur, 2" de largeur ct l'espace libre 
en-dessous du pont, contre la quille, loge G1 accumulateurs du type E.P.S, pesant 
environ 2 tonnes. 

Le chargement des accumulateurs a été opéré, au départ, au moyen d'une dynamo 
placée sur le quai à Douvres. Le débit de 28 amperes au départ s’est maintenu jusqu'à 
l'arrivée à Calais, puis il a baissé graduellement pendant la traversée de retour et était 
encore de 25 amperes à l’arrivée à Douvres. Lo dernier demi-mille a té parcouru à 
grande vitesse, les moteurs faisant environ 1000 tours par minute. 

Les deux dynamos actionnant directement l'hélice sont du système Reckenzaun; elles 
peuvent tourner à trois vitesses : pour la petite vitesse les deux moteurs sont en série, 
pour la moyenne vilesse une scule machine cst employée; les deux machines sont ali- 
mentées en dérivation pour la grande vitesse. 

Les couplases, l'arrêt et la mise en marche sont commandés par la manœuvre de 
l'unique poignée d'un commutateur. Un autro commutateur permet de passer de la 
marche en avant à la marche en arrière et réciproquement en inversant le courant dans 
les armatures. 

Les moteurs ont les dimensions suivantes : longueur, 17,15; largeur, o™, 52; hau- 
teur, 0",33. A petite vitesse, ils font Goo tours par minute, et à grande vitesse, 
1000 tours; ils développent 16 chevaux, leur poids est de 330", ce qui représente une 
dépense spécifique de matériaux d'environ 21“ (par cheval utile). 

On se rappelle les premières applications de M. Trouvé sur la Seine et les essais du 
canot Electricity sur la Tamise. Le yacht Northumbria, appartenant au duc de Beau- 
fort, avait déja atteint la vitesse de 16%", et la chaloupe porte-torpille (11™ sur 1™, go), 
livrée à l'Italie par M. Yarrow, 13", 300. Par l'expérience actuclle, les constructeurs se 
proposaient plus particulièrement de démontrer l'adaptabilité aux besoins de la Marine 
de guerre de chaloupes toujours prêtes à marcher et n’exigeant qu'une recharge par- 
tielle par intervalles lorsqu'elles ne sont pas en service. Le Volta, par le temps absolu- 
ment calme choisi pour sa traversée, a pu montrer à quel point sa marche est silen- 
cicuse, en gouvernant de façon à capturer un goëland endormi à la surface de la mer. 
Cette propriété serait d'uno grande importance dans le service des torpilleurs. 


HT. — Soudures par l'électricité. — Lo Cosmos du 27 septembre signale, sans donner 
encore de détails, des expériences de soudure par l'électricité, exécutées à Creil par des 
électriciens russes. 

Aux États-Unis, M. Thomson, ingénieur de la Thomson-Houston Electric Company, 
emploie déjà un dispositif de son invention destiné surtout à la soudure des petites 


pièces telles que les fils des conducteurs. Par ce procédé, on obtient un excellent joint, 
et lon peut réaliser des conducteurs homogènes d’une longueur indéfinie. 

D'après l'Ælectrical World, le procédé serait applicable non seulement à la soudure 
des scies à ruban, mais même a celle des maillons de chaines. L'appareil de M. Thomson 
se compose, en réalité, dune mâchoire métallique bonne-conductrice composée de deux 
parties destinées à recevoir les deux extrémités du fil à souder. 

Ces deux branches de la mâchoire sont en communication avec le gros fil d'un véri- 
table transformateur secondaire dont le fil fin est alimenté par un courant alternatif. Le 
courant de grande quantité arrivant aux machoires est fermé par les bouts de fils qu'on 
se propose de souder; leur grande résistance électrique relative les rougit, les met en 
fusion et les soude. 

Il v a licu de remarquer que le dispositif de transformation n'intervient, sans doute, 
que pour utiliser un type particulier de machine à courants alternatifs, car il semble 
qu'une machine à courants alternatifs de quantité pourrait être emplovée directement, 
de même qu'une machine à courant continu, une pile ou un appareil thermo-élec- 
trique. 

C'est, d'ailleurs, ce quo les Ingénicurs russes ont réalisé à Creil en utilisant une 
machine Siemens à courant continu, pour souder la tôle, le fer et l'acier. Cette nouvelle 
application de l'électricité ne deviendra industrielle, mème en négligeant le prix de 
revient, qu'a la condition de ne pas modifier d'une façon défavorable la résistance méca- 
nique des métaux soudés par ce procédé; l'expérience permettra de s'en rendre compte. 


IV. — Nouvelle machine Edison pouvant actionner 1000 lampes. — Le 6 octobre 
dernier ont eu lieu, dans les ateliers de la Société Edison, à Ivry, les essais de la pre- 
miere des grandes machines dynamo qui doivent être installées cet hiver dans les caves 
de l'Opéra, afin d'y achever la substitution de l'électricité au gaz, pour l'éclairage de la 
scène. 

Ces essais ont eu licu en présence de la Commission supérieure des Théâtres et de 
quelques notabilités scientifiques. La machine en question est d'une forme un peu diffé- 
rente de ceiles des autres machines Edison. Les masses polaires sont comprises entre 
deux séries verticales d'électro-inducteurs : elles forment donc des points conséquents 
du système magnétique, à l'inverse de ce qui a lieu dans les autres types Edison. 

Chaque série d'inducteurs est forméo de quatre âmes de fer, de section circulaire, 
réunics en tension. Les deux séries sont réunies en quantité. 

L'induait ne diffère que par ses dimensions de celui des machines de plus petit format. 
La partie utile a environ o™, 800 de long et o™,6oo de diamètre. La vitesse maxima est 
de 350 tours. La puissance de la machine est de 1000 amperes et 125 volts. 

Le champ magnétique est excité en dérivation; il ne consomme que 25 amperes, et sa 
valeur atteint 5000 unités C.G.S. 

Nous croyons que c'est l'un des champs les plus puissants, sinon le plus puissant, 
qu'on ait pu réaliser jusqu'ici avec une dépense aussi faible. Avec cette mème dépense, 
et en consentant des dimensions plus fortes pour les inducteurs, on aurait certaine- 
ment atteint Gooo unités. Mais les dimensions se trouvaient limitées par diverses con- 
siderations, dont la moindre n’est pas la difficulté do descente et de montage dans les 
caves de l'Opéra. 

La marche de cette machine est des plus satisfaisantes. Le courant est pris au collec- 
teur par trois balais de chaque côté du collecteur, et il n’y a pas de trace d'étincelles, 
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quel que soit le débit de la machine. Les balais et le collecteur, ainsi que les graissages, 
sont tous à portée de la vue et do la main : l'espace occupé par la machine sur le sol est 
réduit à un minimum. 

Maleré son poids d'environ to tonnes, tout compris, la machine est montée sur des 
rails qui permettent de donner à la courroie la tension juste nécessaire, et de rectifier 
cetle tension en marche. On est ainsi assuré de la conservation en bon état de service 
des courroies et des coussinets de la machine, qui ne subissent que l'effort exactement 
nécessaire pour le bon fonctionnement. Enfin, les coussinets sont munis d’une circu- 
lation d'eau autour des coquilles de bronze. Tout dans cette machine de dimensions 
exceptionnelles parait avoir été calculé en vue de lui donner les qualités mécaniques et 
électriques propres à assurer un excellent service industriel. 


V. — Emploi du téléphone dans les chemins de fer en Allemagne. — Ona fait dans 
ces derniers temps de nombreuses tentatives d'emploi du téléphone dans le service des 
chemins de fer; la direction des voies ferrées de l'empire d'Allemagne a reçu des rap- 
ports sur ces expériences et les a communiqués à toutes les compagnies. Nous en 
extravons les renseisnements suivants qui sont d'un intérêt général. 

Le téléphone est employé dans la plus grande partie des chemins de fer allemands, 
soit à titre d'essai, soit à titre définitif, par trente-trois compagnies, sur un parcours 
total de 28 436%. Les résultats les plus favorables ont été obtenus sur les lignes secon- 
daires, où cet apparcil sert de moyen presque exclusif de correspondance tant à Finté- 
rieur qu’à l'extérieur des gares. C’est le cas notamment sur les lignes peu étendues, on 
l'exploitation est facile et où il ny a généralement pas de croisements de trains. Sur 
certaines lignes plus importantes, où la sécurilé du service a exigé l’emploi simultané 
du télégraphe Clectromagnétique et du téléphone, on a constaté également des résultats 
si satisfaisants que l'on a quelquefois supprimé le télégraphe. 

Sur les lignes principales, il est nécessaire do faire exclusivement usage do commu- 
nications télégraphiques; on a affecté le téléphone au service intéricur et notamment a 
la correspondance entre les différents bureaux. Les quelques inconvénients résultant du 
passage des trains, du bruit des morses, ont été facilement supprimés en installant le 
service téléphonique dans d'autres locaux. Les communications extéricures ont été limi- 
tées à celles qui relient le burcau du chef de gare aux postes centraux d'aiguilles et 
de signaux, ou aux postes @aiguilleurs commandant l'entrée en gare. Outre les incon- 
vénients qui viennent d'être signalés, on a constaté l'influence nuisible des courants 
d'induction provenant d'autres fils fixés aux mêmes poteaux que les lignes souterraines 
ou encore de lignes aéricnnes doubles. 

Pour le moment, on ne peut appliquer le téléphone dans de plus vastes proportions à 
l'exploitation des lignes principales, parce que les essais de correspondance n'ont pas 
encore été assez nombreux. Il faut remarquer, d'ailleurs, qu'en cas d'irrégularité ou 
d'accident, le téléphone ne laissant aucune trace, il est difficile de trouver lo coupable 
et que l’on n’a parfois aucun moyen do contrôler et de modifier une fausse manœuvre. 
On a essayé d’y remédier par la tenue de registres sur lesquels les dépêches sont 
inscrites au départ et à l’arrivée, et doivent être collationnées par l'employé qui les 
reçoit. Mais ce système est un peu long; il devra être continué pendant un certain 
tomps avant qu'on puisse le considérer comme entièrement sûr. 

Nous mentionnerons encore tout spécialement les essais d'emploi du téléphone en 
pleine voic. I v a plusieurs années qu'on a intercalé des téléphones sur les lignes 
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munies de signaux à cloches; les garde-barrières ont pu ainsi correspondre entre 
cux, ainsi qu'avec les gares voisines. On a récemment essayé de remplacer les morses 
des trains par des téléphones dont on s'est servi notamment pendant les tempêtes de 
neige, avec beaucoup plus do facilité et de rapidité qu’avec les appareils autrefois en 
usage dans les mêmes cas. 

Si les résultats obtenus sur les grandes lignes no sont pas suffisants pour qu'on 
adopte exclusivement le téléphone, on est au moins en droit d'espérer que. avec les pro- 
grès accomplis tous les jours par l'électricité, on trouvera une solution permettant de 
l'appliquer sur une plus large échelle. La publication faite par la Direction des chemins 
de for contribuera certainement à accélérer le développement de ce moven de commu- 
nication. 

Ajoutons qu’en Franco une application récente du téléphone a été faite avec succès 
sur la ligne à voie de 1" de Valmondois à Ephiais-Rhus, du réseau du Nord. Les stations 
de cette ligne sont reliées entre elles téléphoniquement à l'exclusion de tout autre appa- 
reil télégraphique. 


VI. — Machine à voter électrique. — On peut voir à l'Exposition ouvrière une 
curicuse machine à voter qu'on doit prochainement installer au Sénat et à la Chambre 
des Députés. 

Cette machine a pour but de faire cesser les erreurs, d'empêcher les pertes de temps 
et d'éviter aux votants de se déranger de leurs pupitres pour aller déposer leurs bul- 
letins à la tribune. Elle est basée sur l'électricité et a été inventée par M. Debayeux. 
En voici la description, d’après le journal l'Ætectricite : 

Chaque membre de l'assemblée a devant lui, sur son pupitre, un transmetteur por- 
tant trois boutons, un pour ow, un pour zon et un pour l'abstention. 

Ces trois boutons ne peuvent fonctionner qu'autant que le vote est ouvert; un taquet 
ma par un électro-aimant les condamne et le Président seul, au moyen d'un contact 
placé devant lui, peut les rendre libres. 

Une disposition spéciale empéche de baisser à la fois les trois boutons du transmet- 
teur, afin d'éviter toute confusion. Le commutateur est un immense plateau sur lequel 
se trouvent autant de contacts qu'il y a de boutons dans l'assemblée, c'est-à-dire trois 
fois plus que de membres. Ces contacts sont placés sur trois cercles cencentriques : 
un pour les owi, un pour les zon et un pour les abstentions. 

Lenregistreur se compose de sept cylindres évidés et juxtaposés, comme ceux d'une 
rouc de loterie. De ces sept cylindres, les deux premiers à gauche, le quatrieme et le 
sixième portent des numéros de 1 à 500 par exemple, si l'assemblée a 500 membres; 
les troisième, cinquième et septième reçoivent les noms par ordre alphabétique de chaque 
membre de l'assemblée. Ces noms et ces numéros sont mobiles dans le sens du rayon 
et peuvent se soulever sous la pression d’une fourchette mue par un mécanisme spécial. 

Une feuille de papier, déroulée par un mouvement d'entrainement, passo à la partie 
supéricure des cylindres entre une barre-tampon garnie de caoutchouc placée extérieu- 
rement et parallèlement à l'axe de rotation des cylindres. 

Le vote clos, le Président condamne les transmetteurs. Le préposé au vote met en 
mouvement le commutateur et les cylindres fixes. Sous l’action du courant, les cylindres 
mobiles : ow, non ou abstention, suivant le cas, avancent d'un cran, et les noms et les 
numéros placés à la partie supérieure, soulevés par les fourchettes, serrent la feuille de 
papier contre la barre-tampon et s’y impriment. 


= 


L'opération finic, on trouve sur la feuille, à l'endroit du premier cylindre, le nombre 
des volants, au second cylindre le nombre des ox, au troisième leurs noms, au qua- 
trième les zon, et au cinquième encore leurs noms. 

En moins de cinq minutes, si nombreuse que soit une assemblée, le résultat du vote 
peut être connu. 

Malgré la complication de ce système, le fonctionnement en est, parait-il, très simple. 


VI. — Paradoxe electrique. — Lord Raleigh a lu à la British Association un Mémoire 
intitulé : Une experience montrant qu'un courant électrique divisé peut étre plus grand 
dans chacune des deux derwations que dans le circuit principal. 

Il va sans dire qu'il no faut voir là qu'une apparence d'un premier degré grossier, 
et que le phénomène réel ne contredit nullement les lois générales de la Mécanique ni 
les lois particulières de l'Électricité, applicables, d'ailleurs, aussi bien aux courants 
alternatifs qu'aux courants continus. 

Cette Communication n'en est pas moins intéressante et utile, parce qu'elle met en 
lumière, uno fois de plus, sous une forme saisissante, la délicatesse et la précision qui 
doivent présider à toutes les expériences sur les courants alternatifs ct surtout la pru- 
dence et l'attention qu’exige tout essai de théorie synthétique des phénomènes alter- 
natifs. 

Il ne faut jamais oublier que les appareils de mesure, ceux d’un courant, par exemple, 
ne peuvent quintégrer et prendre la moyenne des actions qu'ils subissent à tous les 
temps de la période, temps tout à fait distincts les uns des autres, quelque courte quo 
soit la durée de la période du phénomène alternatif. 

Il résullo donc de ce fait que, par exemple, les indications moyennes des courants 
sur deux branches dérivées d’un courant alternatif ne doivent pas être ajoutées pour 
représenter le courant principal. En effet, les conditions particulières aux circuits de 
ces courants respectifs, telles quo les conditions de self-induction, pouvant ètre diffé- 
rentes, les mêmes lois de variation de la grandeur mesurée, en fonction des variations 
du temps dans la période, ne régissent pas les divers phénomènes respectifs, et en défi- 
nitive on ferait un usage illégitime d'une loi toujours juste, la loi de Kirchhoff, puisqu'on 
ajouterait des courants particls qui ne circulent pas au même moment. G. C. 


VHI. — Nature et rôle des courants tclluriques. — M, J. Landerer conclut des exps- 
riences qu'il poursuit depuis plusieurs années à Tortoso : 1° que le potentiel qui se rap- 
porte au courant tellurique est oxtrèmement faible; ct 2° que l'effet du vent est d'élec- 
triser, non pas précisément le fil d’une ligne aérienne, mais bien la terre, où il développo 
un courant de même sens que lui, se propageant à travers le sol où il occupe une tres 
large section. 

M. Landerer conclut de l'ensemble de ses observations que la cause du magnétismo 
terrestre ne peut pas siéger dans le courant tcllurique local ou régional de nos contrées, 
les inversions de ce courant ne pouvant se concilier avec l'orientation à peu près perma- 
nente de l'aiguille aimantée. Mais l'auteur incline à penser que les alizés, les moussons 
et les vents constants du grand Océan remplissent toutes les conditions de portée et do 
persistance d'action. 

Ainsi ce seraient les alizés qui, sur l'océan Allantique ct sur une partie notable des 
continents qui bordent cette mer, régiraient l'orientation nord-sud de l'aiguille. Sur nos 
contrées, l'action de l’alizé nord, tendant à prévaloir, expliquerait la déviation vers l'est 
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du pôle boréal de l'aiguille. Le siège des forces électriques mises en jeu ne serait donc 
pas au-dessus de l'aiguille, mais au-dessous. 

Une variation de la direction ou de l'intensité des alizés entraincrait Ja variation de la 
direction de l'aiguille, et, en definitive, le phénomène serait commande par les variations 
de l'intensité des radiations solaires; c’est ainsi que s’expliquerait la concomilance des 
maxima des taches avec la recrudescence de l'activité magnétique. 


IX. — Les grands aimants industriels. — Les phénomènes magnétiques les plus con- 
sidérables se produisent chaque jour, et en quelque sorte sous nos yeux, dans toutes 
les opérations industrielles où l’on a l'occasion de manier du fer. Les grandes charpentes 
métalliques sont aimantées d’une façon puissante; les rails des chemins de fer et 
méme des tramways sont transformés en aimants par le roulement des roues des vehi- 
cules. 

Un Américain vient d'étudier, à ce même point de vue, le gigantesque pont suspendu 
de Brooklyn. H a constaté que les cables de suspension étaient fortement aimantés, non 
pas dans le sens de la longueur, comme on pourrait le croire, mais diamétralement : 
les points d'intensité maxima sont dirigés suivant la ligne de Pirctinaison magnétique. 

Le même électricien, poursuivant son étude sur les rails en acier, a montré que les 
uns étaient aimantés dans le sens de la longueur, d'autres dans le sens de la largeur. 
Enfin il a été établi par une étude sérieuse que, dans les grandes charpentes métalliques, 
tous les fers avaient leur pôle nord du côté de la terre et leur pôle sud à la partie supé- 
ricure. 

Ces considérations sont à noter, car on ne sait pas bien encore le ròle joué par le 
magnétisme en ce qui concerne les dangers des coups de foudre, d'une part, et la résis- 
tance des matériaux, d'autre part. C’est en accumulant les observations bien faites que 
l'on arrivera à des conclusions certainement utiles dans l'avenir. 


X. — Traitement du catarrhe chronique des fosses nasales et de Lozère, par la 
galranocaustique chimique. — Le traitement du coryza chronique, et particulierement 
du coryza chronique s’accompagnant de punaisic, est une des questions qui ont le plus 
préoccupé les chirurgiens qui se sont voués à l'étude des maladies du nez et de l'oreille : 
de la la longue liste des agents médicamentaux proposés pour combattre cette pénible 
affection. 

Dans une brochure de publication récente, M. le D" Garrigou-Desarennes, professeur 
libre d'otologie ct de rhinologie, a fait connaitre un nouveau mode de traitement dont 
ila retiré de réels avantages, et qui mérite, dit le Journal d'h\giène, de fixer sérieu- 
sement l'attention non seulement des spécialistes, mais encore des médecins. 

Frappé des heureux résultats oblenus par la méthode électrolytique dans diverses 
affections chirurgicales, Féminent médecin auriste a songé à en faire l'application au 
traitement des catarrhes chroniques des fosses nasales et de la trompe d'Eustache. 
Apres avoir indiqué dans son travail les raisons qui l'ont amené à préférer d'une maniere 
définitive au galvanocautcre la galvanocaustie chimique, l'auteur donne une des- 
cription des différentes formes d'électrodes dont il se sert, suivant que l'action du cou- 
rant doit porter sur une grande surface ou sur des points limités; puis, en quelques 
lignes, il indique la manière dont il faut procéder. 

« Avant de faire passer le courant, dit-il, nous plaçons les électrodes sur les points 
où nous voulons agir : ce n'est qu'alors que nous commençons l'électrolvse par un cou- 
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rant tres faible que nous augmentons graduellement dans l'espace d’une minute. [ faut 
éviter avec le plus grand soin les interruptions brusques, pénibles pour le malade. On y 
arrive facilement avec la pile au bisulfate de mercure, en opérant progressivement l'im- 
mersion du charbon et du zinc accouplés. » 

Enfin, suivent un certain nombre d'observations faites sur des malades soumis a 
Pélectrolyse ct qui, en quelques séances, ont été la plupart guéris, les autres nota- 
blement soulagés. 

Nous crovons done pouvoir dire en terminant que le D" Garrigou-Desarennes a 
rendu un véritable service en faisant connaitre au monde médical les heureux résultats 
quil a retirés d'une méthode dont personne ne songera à lui disputer la priorité. 


XI. — Appareil téléphonique de havresac. — Le major Rauschenbach, de Schaf- 
house, dit POLsterrcichisch Ungarische Post, a imaginé un appareil téléphonique de 
havresac quia attiré l'attention des autorités militaires suisses pendant les expériences 
de tir d'Ostermundingen et de Wallenstadt. Ce système qui, d'après le rapport du chef 
de l'infanterie, a parfaitement fonctionné pendant les exercices à feu des sous-officiers, 
parait devoir être appelé à un usage général dans les sociétés de tir. Les quatre appa- 
_reils employés à Berne permettent d'installer en dix minutes une ligne téléphonique de 
1^™; on pourrait donc s'en servir en campagne, par exemple, pour le service des avant- 
postes. 


XII. — Machine Brush de 330 chevaux électriques utiles. — Ta Compagnie Brush 
construit pour la Cowles electric Smelting and aluminium C° de Lockport (N.-Y.) uno 
machine, qui parail être pour le moment le spécimen le plus puissant parmi les appa- 
reils dynamo-électriques. 

D'après l £lectricien, cette dynamo doit donner, à 4 ro tours par minute, 83 volts utiles 
et 3000 ampercs, soit 249 000 watts ou 330 chevaux électriques utiles. | 

La machine pèse environ 10 tonnes et son excitation prend 80 amperes. La poulie de 
commande a 1™ de diamètre et 1™,12 de longueur. Cette dynamo est la première d'une 
série de machines qui doivent utiliser une chute d'eau de 2000 chevaux et fabriquer le 
bronze d'aluminium par les procédés du fourneau électrique de M. Cowles. 

D'après ces données, cette machine aurait une dépense spécifique des matériaux d'en- 
viron 31“ par cheval utile transformé. 


XI. — Experience sur la conductibilité des gaz et des vapeurs. — M. Luvini a fait 
de nombreuses expériences destinées à mettre hors de doute ce fail : que les gaz très 
raréfiés ou à des températures tres élevées ne sont pas conducteurs et ne peuvent s’élec- 
triser par frottement. L'opinion contraire n'a pu se répandre qu'à la faveur d'une con- 
fusion entre la résistance à la décharge disruptive et la résistance à la déchargo con- 
ductive. 

Il résulte des expériences de Masson que, à même différence de potentiel, la distance 
de la décharge disruptive est douze à treize fois plus petite dans l'air que dans l'eau, ct 
cependant personne ne songera à conclure que l'air est plus conducteur que l'eau. 

L'auteur conclut de ses expériences qu'il y a lieu de rejeter comme erronées toutes 
les théories relatives à l'électricité des machines, de lair ou des nuages, dans lesquelles 
on devrait admettre que l'air humide est conducteur ou que les gaz et les vapeurs peu- 
vent s’électriser par frottement. 
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XIV. — Relation des courants électriques et du magnétisme animal. — M. H. Moh- 
lenbruck a communiqué à l'Électricien le résultat de ses expériences sur des sujets 
sensibles : en faisant passer un courant ondulatoire dans un enroulement toujours dans 
le même sens effectué autour d'un cercle en fer d'environ o™,15 placé sur la tête, le sujet 
magnétisé bat, avec l'index, la mesure du tic-tac d'une montre à portée du microphone, 
ou se bouche les orcilles si l'on frotte le microphone avec une barbe de plume. Si le 
sujet est sensible à la musique, il tombe en extase pour une musique douce et prend 
une attitude gaic si la musique est vive. Le violon convient particulièrement pour ac- 
tionner le microphone; le sujet peut mêmo répéter les mots prononcés devant le miero- 
phone. 


XV. — Machines Elwell-Parker à quatre pôles. — Le journal Industries donne 
quelques chiffres relatifs aux machines Elwell-Parker à inducteurs Siemens et à anneau 
Gramme. Les quatre types donnent respectivement, à 600 tours : 1600, 21000, 30000 et 
40000 watts. La machine de 21000 watts fournit en compound 200 ampères et 105 volts 
aux bornes avec un rendement commercial de 93 pour 100, comme les machines 
Edison-Hopkinson et les machines Crampton. 

Au point de vue du rendement, les meilleurs spécimens à enroulements Siemens ou 
Gramme sont donc arrivés à un degré de perfection qui ne peut guère être dépassé. 


XVI. — L'invention du perce-carte. — Un savant genevois, M. Raoul Gautier, a 
communiqué à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de Geneve le résultat d'une 
série de tres intéressantes recherches sur l'invention du perce-carte. Il n’est pas besoin 
de rappeler combien cette expérience classique de laboratoire a ouvert d’utiles aperçus 
scicntifiques, notamment en ce qui concerne l’action de la foudre sur le corps humain. 

M. Raoul Gautier a cherché, avec une patience rare, qui est Zullin, cité dans les 
Traités de Physique comme Pauteur de L'expérience du perce-carte. Il a fini par 
trouver à la bibliothèque publique de Geneve une Dissertatio de Electricitate, pré- 
sentée, en 1766, au professeur H.-B. de Saussure, par un Amedæus Lullin, et dans la- 
quelle se trouvent relatées, apres beaucoup d’autres, des expériences sur le passage de 
l'étincelle électrique à travers une feuille de papier (expérience du perce-carte). Or 
ce Lullin ne peut ¢tre que Ami Lullin, né en 1748, entré en Belles-Lettres en 1762, 
mort en 1816, qui a été un jurisconsulte distingu’, premier syndic de la République et 
qui a joué un role éminent lors du retour de Genève à l'indépendance, après l'occupa- 
tion française. 

Ami Lullin, avant été plus tard juriste et magistrat, n’a plus fait parler de lui comme 
physicien, Mais il est curieux de lui voir attribuer cette expérience du perce-carte. On 
sait qu'à cette époque les thèses étaient généralement inspirées, sinon faites, par le 
professeur présidant à l'examen, et le candidat n'était que Respondens. La véritable 
invention de cetto expérience doit donc, très probablement, être attribuée à H.-B. de 
Saussure lui-même, qui n'a pas besoin de co titre additionnel pour mériter sa juste 
célébrité. 


XVII. — L’clectricite et la pression atmosphérique. — Un savant allemand, M. Walter 
Hempel, a fait, dit la Revue internationale de l’Électricité, wae découverte des plus 
curieuses, qui pourrait être appelée à un grand avenir. H a remarqué que la quantité 
d'électricité fournie par une machine augmente considérablement lorsque cette machine 
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fonctionne dans une atmosphère d'air sous pression. Uno machine qui, à la pression 
atmosphérique ordinaire, donne, par exemple, 15 étincelles par minute en tournant à 
400 tours, donne 32 étincelles, lorsque la pression est augmentée d'une atmosphère. Si 
l'on vient à augmenter encore plus la pression de lair ambiant, la quantité d'électricité 
développée s'accroit dans des proportions considérables. Ce curieux phénomène pourra 
peut-êtro, dans l'avenir, recevoir d'utiles applications. 


AVI. — Nouveau rhéostat. — M. Shelford Bidwell a présenté récemment, à la 
Physical Society do Londres, une forme modifiée du rhéostat de Wheatstone, qui mérite 
une mention spéciale. 

Comme dans le rhéostat ordinaire, on enroule sur un cylindre non conducteur un fil 
dont une des extrémités est reliée à l'axe en laiton du cylindre. Cet axe est muni d'une 
vis dont le pas est égal à la distance entre deux spires consécutives de fil et passe 
dans un écrou fixe; par conséquent, le cylindre tout entier se déplace dans la direction 
de son axe. Un ressort également fixe appuie sur le fil à un point voulu qui reste tou- 
jours au même endroit pendant le mouvement du cylindre, qui a done pour effet d'in- 
troduire plus ou moins de résistance entre le ressort et l'axe en laiton. Les bornes 
fixées au socle de l'appareil communiquent avec l’écrou et le ressort de contact. Bien 
que cette disposition présente de sérieux avantages sur les types usuels, M. Bidwell ne 
la recommande pas dans les cas où il s'agit d'introduire dans le circuit une résistance 
connue, mais elle est très ulile lorsqu'on veut régler une résistance avec une grande 
sensibilité ou pour la faire varier d'une manière continue. 


XIX. — Zachymetre électrique de Horn. — Le tachymètre électrique de Horn, de 
Leipzig, est basé sur l'expérience bien connue d’Arago, sur la dcflexiun d'un barreau 
aimanté suspendu au-dessus d'un disque de cuivre entretenu en rotation, déflexion qui 
a eu lieu dans le sens de la rotation. La Revue internationale de l'Electricité et de ses 
applications annonce que, afin d'en tirer un appareil industriel, M. Horn remplace le 
champ magnétique faible de la terre par celui d’un fort aimant d'acier en fer a cheval. 
L'aiguille est également remplacée par une armature de fer doux, et le disque de cuivre 
par une forte capsule de même métal. 

L'armature se meut dans le plan de l'aimant à l’intérieur de la capsule de cuivre. 
Comme les courants do Foucault induits sont proportionnels à l'intensité du champ et à 
la vitesse de rotation, et qie le moment magnétique qui tend à ramener l'armature 
à sa position normale, au moins entre les limites o° et 45°, est aussi proportionnel à 
l'angle de déflexion, celle-ci sera en raison directe do la vitesse. 

L'appareil est élalonné expérimentalement. Dans le petit modèle, l’armature a o™, 05 
de longueur, et le diamètre de la capsule est un pou plus grand. De nombreuses expé- 
riences sur une petite échelle ont démontré à M. Horn que de petites variations dans la 
force du champ magnétique n’influencent pas sensiblement la correction des indications 
de l'armature. 


XX. — Le feu dans les théätres. — M. le D" Choquet vient de publier, sous forme 
de brochure, une intéressante conférenco qu'il a faite à la Société de Statistique de 
Paris. 

La France, qui, pour sa part, comptait 161 théâtres en 1838, en renferme aujourd'hui 
233, auxquels il convient d'ajouter les 33 casinos des villes d'eaux pourvus de salles de 
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spectacles, et les 184 cafés-concerts disposés en théâtres, co qui, en mettant à part les 
cirques et baraques ambulantes, donne un ensemble de 450 monuments particulièrement 
affectés aux représentations dramatiques et lyriques. 

H est aisé de comprendre que, par leur destination même, les théâtres sont beaucoup 
plus exposés que les autres édifices aux incendies. Dans un travail très consciencieux, 
M. A. Folsch a relevé jusqu'à 632 salles de spectacles détruiles par le feu. Les incen- 
dies se répartissent ainsi par périodes de dix ans, depuis 1750 : de 1750 à 1760, 
4 théâtres incendiés; de 1760 à 1770, 8; de 1770 à 1780, 11; de 1780 à 1790, 13; de 
1790 à 1800, 15; de 1800 à 1810, 17; de 1810 à 1820, 18; de 1820 à 1830, 32; de 1830 
à 18{0, 30; de 18 jo à 1850, 54; de 1850 à 1860, Go. 

L'emploi de Ia lumière électrique dans les théâtres est certainement de nature à ré- 
duire le nombre de ces sinistres dans une proportion considérable, et il faut souhaiter 
qu'il se généralise. Les essais en grand qui viennent d'en être faits à Paris, au grand 
Opéra et au théâtre du Palais-Royal notamment, entraineront certainement de nouvelles 
applications en raison des succès qui ont été obtenus. 


XXI — Turbines rustiques. — M. Conradi, ingénieur des Mines à Wladikawkas, 
dans le Caucase, a imaginé de construire des turbines rustiques ou turbines de paysans, 
destinées surtout à l'agriculture, à l'éclairage électrique et à la petite industrie. 

Le but de cette innovation est de mettre à la disposition des localités éloignées un bon 
moteur économique. 

La turbine fait un plus grand nombre de tours que la roue; d’autre part, une roue en 
bois est facile a construire et de plus peu coûteuse; l'invention de M. Conradi réunit les 
avantages des deux systèmes, tout en évitant lcurs inconvénients. 

Les installations de l'ingénieur autrichien utilisent des chutes d’eau de o™, 30 à ro" et 
même à 15", 

Il est à souhaiter que nos constructeurs ct les entrepreneurs d'éclairage électrique, 
dans les petits centres, mettent à profit l'invention précitée, ou toute autre analogue, 
et utilisent nombre de petites forces hydrauliques perdues jusqu'ici, faute d'un moteur 
approprié. 


XXII. — Application de l'électrolrse a la fabrication des tubes. — MM. Elmore 
et C, de Londres, ont introduit de tres importants perfectionnements dans les dépôts 
électrolvtiques de cuivre sous les formes les plus variées, et, depuis peu, ils ont entre- 
pris la fabrication des tubes par ce procédé. L’Engineering and Mining journal le dé- 
crit comme il suit : 


« Les inventeurs emploient, dans ce but, un tube creux en métal de caractères d'im- 
primerie, recouvert de poudre de bronzo sur les parties destinées à recevoir le dépôt et 
d'une matière isolante sur le reste de la surface. 

» Ce noyau, suspendu dans la cuve, est animé d’un mouvement de rotation assez lent, 
et, des que le dépôt commence à se former, un brunissoir animé d'un mouvement alter- 
natif parallèlement à l'axe vient exercer une pression légère contre la surface du cy- 
lindre métallique. La combinaison des deux mouvements, rotation du noyau et dépla- 
cement longitudinal du brunissoir, a pour effet de transformer le dépôt cristallin en 


une masse fibreuse, espèce d'hélice métallique, qui constitue finalement le tube de 
cuivre. » 
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XXII. — Nouveaux avertisseurs d'incendie. — Des avertisseurs d'incendie d'un nou- 
veau modèle viennent d’être installés dans quelques rues de Berlin. Leur construction 
est aussi pratique que leur maniement est simple et leur fonctionnement régulier, dit la 
National Zeitung, auquel nous empruntons ces détails. D'un côté, et suspendue à une 
chainette, se trouve une poignée destinée à faire tourner une manivelle disposée derrière 
une lame de verre que l’on brise, lorsqu'on veut demander du secours. Ce mouvement 
de rotation déplace une plaque et démasque ainsi un téléphone avec lequel on parle au 
poste de pompiers. 

Le modo d'emploi de l'appareil est indiqué en gros caractères à un endroit bien vi- 
sible, il est suivi de ces mots : 

« Ne doit être employé que par une personne pouvant donner le nom de la rue ct le 
numéro de la maison où le feu a éclaté. Touto contravention à cette règle sera punice. » 


XXIV. — Capacité inductive spécifique des diélectriques. — M. A. Palaz a étudié 
récemment au laboratoire de Physique de l'École polytechnique fédérale, avec la colla- 
boration du Professeur H.-F. Weber, la capacité inductive spécifique de quelques diélec- 
triques. Un intéressant Mémoire, communiqué à la Société vaudoise des Sciences natu- 
relles de Lausanne par M. H. Dufour, résume ces recherches. L'auteur a déterminé, 
par une méthode très précise, la valeur de la capacité inductive spécifique de quelques 
corps; il a déterminé, en outre, les indices de réfraction de ces mémes corps, afin de 
vérifier la théorie de Maxwell, d’après laquelle le carré de l'indice de réfraction d'un 
corps est égal à la capacité inductive spécifique. Les expériences de M. Palaz vérifient 
cctte relation; enfin l’auteur a étudié jusqu’à quel point l'action d'un champ magnétique 
intense est de nature à modifier la valeur de la capacité inductive spécifique ; les ré- 
sultats de ces expériences l'amènent à conclure qu’il n’y a pas de modification appré- 
ciable. 


XXV. — Production des hypochlorites par l’électrolrse. — Les hypochlorites de 
chaux, tres employés dans le blanchiment, sont des produits de fabrication secondaires 
qui seront de plus en plus abandonnés par suite des nouveaux procédés de fabrication 
de la soude. Aussi peut-on prévoir que leurs prix augmenteront, et les chimistes, aidés 
par les électriciens, s'efforcent d'arriver à la production des hypochlorites par l'électro- 
lyse. On a déjà fait des essais, qui se poursuivent activement sur les chlorures de so- 
dium, de potassium et de calcium. C’est le chlorure de sodium qui, au point de vue de 
la quantité d'hypochlorites formés, a donné jusqu’à ce jour les meilleurs résultats. 


XXVI. — Emploi de la gutta-percha en dissolution dans le moulage. — L'industrie 
des reproductions galvanoplastiques a pris une importance énorme : elle est l'instrument 
de vulgarisation artistique par excellence. Or, dans la Galvanoplastic, on se sert beau- 
coup de gutta-percha pour obtenir les moules sur lesquels se fait le dépôt métallique ; 
ce moulage ne laisse pas d'exiger d'assez habiles tours de main. 

M. Pellecat, magistrat à la cour de Rouen, vient, à ce que nous apprend l Organe in- 
dustriel, de trouver un moyen de tourner cette difficulté. Au licu d'employer la gutta- 
percha solide et simplement ramollie par la chaleur, il en fait une dissolution épaisse, à 
chaud, dans l'huile de lin. Cette dissolution est versée sur des moules en plâtre ou en 
argile cuite ou crue. Après refroidissement, lequel s'opère, parait-il, sensiblement sans 


retrait, on a des moules en creux très exacts sur lesquels on opère par les méthodes 
galvanoplastiques usuelles, 


XXVII. — Crématoire électrique. — On vient d'élaborer, en Italie, le projet d'un cré- 
matoire électrique, dans lequel les cadavres, soumis à la crémation, seront consumés 
par les procédés électriques. 

Les partisans de la crémation pensent que, en procédant à cette opération funèbre 
par l'électricité, ils réussiront à triompher de l'opposition que font encore plusieurs 
États européens à l'introduction de la crémation. 


XXVIII. — Centenaire de la découverte de l’ Electricité animale. — Un comité inter- 
national d'électriciens a célébré, tout dernièrement, le centenaire de la découverte de 
l'électricité animale. | 

C'est, en effet, le 3 septembre 1786, que Galvani observa les premiers mouvements 
des grenouilles mortes, suspendues aux barreaux de fer d'un balcon. 


XXIX. — Fabrication des poteries poreuses au moyen de la naphtaline. — Voici un 
nouveau procédé pour la fabrication des poteries porcuses, avec lequel la napthtaline 
remplace avantageusement le liège et les autres matières employées jusqu'ici. 

On délave la naphtaline dans de l’eau et l'on en forme une bouillie épaisse que l'on mèle 
intimement à la pâte. Les pièces sont ensuite séchées, faconnées, puis chauffees suffi- 
samment pour que la naphtaline soit expulsée par exsudation et recueillie pour être em- 
ployée à nouveau. On procède ensuite à la cuisson. La porosité ainsi obtenue est très 
régulière. Comme la naphtaline ne produit pas de cendres, il ne peut se former dans la 
masse des combinaisons plus fusibles que cette masse elle-même, qui obstrueraient en 
partic les pores et rendraicnt les produits moins aptes à résistor aux variations de la 
-température. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Eléments d'électrotechnique, par Eric Gérard, professeur à l'institut Montefiore 
de Liege. Liège, imprimerie Vaillant-Carmanne; 1886. 


M. Léon Demany, ingénieur électricien, vient de rédiger et de publier, sous la direc- 
tion de M. Éric Gérard, les Notes du Cours professé par ce dernier à l'Institut électro- 
technique Montefiore de Liège. M. Demany y a ajouté quelques développements, tirés 
en grande partie des autres Cours faits par M. Gérard à l'institut. 

L'Ouvrage se divise en dix-sept Chapitres, dans lesquels l'auteur passe sommairement 
_en revue toutes les questions théoriques et pratiques se rapportant à l'Élcctricité. 

Le Chapitre I traite des principes qui régissent les applications électriques, des phé- 
nomenes électriques, magnétiques et électromagnétiques, et du système des unités élec- 
triques. 

Les six Chapitres suivants sont consacrés aux divers procédés de production de l'élec- 
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tricité, tels que les piles, les accumulateurs, les machines électriques à courants continus 
et alternatifs. Les Chapitres VIII et IX sont réservés aux électromoteurs et aux trans- 
formateurs. Le Chapitre X traite spécialement des lignes électriques qui sont étudiées 
au point de vue du circuit, des conducteurs, des diélectriques, des divers systèmes de 
canalisation et de la recherche des dérangements. 

Après avoir étudié la question du transport de la force et celle de la traction élec- 
trique, l'auteur consacre deux Chapitres aux divers systèmes de Télégraphie et de Télé- 
phonie actuellement en usage. Enfin, Ouvrage se termine par une étude sur la lumière 
électrique et les divers systèmes de lampes, sur lélectrométallurgie et la distribution 
de l'énergie. 

Les matières contenues dans ce Volume sont très nombreuses et sont traitées, comme 
nous le disions en commencant, très sommairement. Cependant, nous pensons que ce 
Livre sera très utile à tous les jeunes gens que leurs études dirigent plus spécialement 
vers la science électrique; il sera, en outro, consulté avec fruit par les ingénieurs qui 
s'occupent d'applications industrielles. | 


Théorie des machines magnéto et dynamo-électriques, par M. A. Vaschy, ingénieur des 
Télégraphes (Extrait des Annales télésraphiques, 1885-86). V° Ch. Dunod, éditeur à 
Paris. 


M. Vaschy vient de réunir, dans un tirage à part, une série d'articles, parus en 1885- 
1886, dans les Annales télésraphiques, sur la théorie des machines magnéto et dynamo- 
électriques. 

L'auteur de ce travail, laissant de côté la description des divers types de machines et 
la théorie, encore obscure, de l'influence do la forme des carcasses, s’est attaché à ex- 
poser les principes les mieux établis, d'après les travaux les plus récents de MM. De- 
prez, Mascart, W. Thomson, Ayrton et Perry, Hopkinson, Fröhlich, ete., d'après les 
nombreuses Communications insérées dans la Lumière électrique, V Electricien, le Philo- 
sophical Magazine, lo Journal of the Society telegr: ph Engineers, cte. 

Il débute par un exposé élémentaire des lois de l'induction et de quelques méthodes 
de mesures des phénomènes qui s’y rapportent. Puis, après une étude générale des cou- 
rants alternatifs, dont il fait une application aux machines à courants périodiques, alter- 
natifs ou redressés, et aux générateurs secondaires, il aborde la théorie des magnétos à 
courants continus et des dynamos auto-excitatrices, ct il donne la solution de quelques 
problèmes relatifs à l'éclairage électrique, à la charge des accumulateurs ct au transport 
de l'énergie. Enfin, il passe en revue les divers modes d’enroulement des inducteurs et 
les méthodes do distribution du courant à intensité ou à potentiel constants et d'auto- 
régulation des moteurs. 

Signalons dans ce travail quelques résultats nouveaux. Ainsi l'auteur démontre que, si 
des bobines traversées par des courants périodiques contiennent des noyaux de fer doux 
non saturés, l'effet des courants de Foucault qui y prennent naissance se traduit par l'ad- 
dition d’une résistance positive et d'une sclf-induction négative, fictives dans le circuit. 

A propos des machines à courants alternatifs possédant un certain nombre de bobines 
groupables en série et on quantité, il détermine le mode de groupement le plus avanta- 
geux en tenant compte de la self-induction. Les Chapitres relatifs au calage des balais ct 
à la représentation de la caractéristique des dynamos par des formules alzébriques con- 
tiennent de longs développements. 
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Au sujet de la distribution à potentiel constant, après avoir exposé la solution pro- 
posée par M. Deprez en 1881, et montré que celles de MM. Fröhlich, Rucker et surtout 
de S.-P. Thompson ne sont point entièrement satisfaisantes, l'auteur indique lui-même 
une méthode, en partie graphique, permettant de résoudre le probleme suivant dans sa 
généralité : Obtenir par un enroulement convenable, aux bornes d'une dynamo, une dif- 
férence de potentiels de valeur movenne déterminée et ne variant que d'une fraction très 
faible (5 pour 100 par exemple) lorsque les conditions du circuit extérieur varient entre 
les limites extrêmes, la machine devant d'ailleurs fournir un travail et un rendement fixés 
a priori. 

Cette étude est fort complète, et surtout toute d'actuaiité. Les ingénieurs qui recher- 
chent les perfectionnements à apporter aux machines s'inspireront avec fruit des tra- 
vaux de M. Vaschy, qui a su réunir, dans peu de pages ect sous une forme facile à lire, 
de nombreux documents très soigneusement préparés. 


Esquisse d'une théorie générale des lampes @ arc voltaïque, par M. G. Guéroult, ancien 
élève de l'École Polytechnique. Gauthier-Villars, imprimeur à Paris; 1886. 


M. Guéroult a réuni, dans une Brochure d'une quarantaine de pages, quelques notes 
purement théoriques sur les lampes à arc voltaïque. Apres avoir exposé, dans le pre- 
mier Chapitre, les principes généraux qui président à la formation de l'arc, il étudie les 
deux opérations de l'allumage et du réglage; le deuxième ct troisième Chapitre traitent : 
l'un, du réglage des lampes par courant direct; l’autre, par courant dérivé. Les deux 
derniers Chapitres sont réservés au montage des lampes en dérivation ou en tension. 

Ce petit travail a été fait, comme l'écrit l'auteur lui-même, pour les constructeurs de 
lampes à arc, afin de leur fournir une sorte de fil conducteur à la pratique et pour dé- 
finir et classer certaines régions dans le chaos des tâtonnements possibles. C'est, en 
résumé, quelques notes utiles à consulter. 


Exposition de Téléphonie à Bruxelles. 


Une Exposition spéciale de Téléphonie ouvrira le 9 janvier 1887, au Palais de la 
Bourse, à Bruxelles, sous les auspices de la Société belge des Ingénieurs et des Indus- 
tricls. 

Cette Exposition aura pour but de réunir tous les appareils et procédés permettant de 
transmettre a distance la voix humaine, ainsi que leurs applications, et de faire con- 
naitre les progres réalisés jusqu'à ce jour en Téléphonie. 

Son caractere sera scientifique et pratique. 

Elle comprendra notamment : 

Les téléphones, microphones; les radiophones, les phonographes; les appareils se rap- 
portant à leur application, tels que postes téléphoniques, ete., les systèmes de bureaux 
centraux ot leurs éléments, cabines téléphoniques; les conducteurs et leurs modes d'in- 
stallation; les outils spéciaux en usage dans les exploitations téléphoniques; en général, 
Lous les systèmes téléphoniques et, spécialement, les systèmes anti-inductcurs; les sys- 
tèmes de transmission par cables de plusieurs conducteurs; les systèmes de communi- 
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cation a grande distance et les systèmes et procédés de Téléphonie et de Télégraphie 
simultanées. 

L'Exposition montrera ainsi, au moyen d'appareils, modeles, plans ct diagrammes, cte., 
tous les procédés nouveaux, et en fera ressortir les avantages et particularités par des 
essais, des conférences et des communications. 

Une section bibliographique, comprenant les Ouvrages parus sur la Téléphonie ainsi 
que des documents statistiques, complétera cette Exposition. 

L'Exposition est internationale; sa durée est fixée à cing semaines. 

Les Exposants n'auront aucune redevance à payer pour leur emplacement. Les frais 
éventucls d'installation et d'expériences seront à leur charge, 

Les Exposants désireux de faire des Communications ou de donner des Conférences 
avant trait à la Téléphonie sont priés de se faire inscrire au Secrétariat du II Comité, 
Palais de la Bourse à Bruxelles. . 

Pour cette circonstance, M. A. Bandscpt, Délégué général de la Société internatio- 
nale des Electriciens en Belgique, se met à la disposition des Membres de la Société, 
afin de leur fournir tous les renseignements dont ils auraient besoin pour prendre part 
à celte manifestation scientifique ct industrielle. 


Rectifications a la Liste des Membres de la Société (20 janvier 1886). 


Page 20, ligne 6, lire Andréani (Jacques-Lucien), Secrétaire général de la Societe 
anonyme d'électricité, 9, rue de Parme, a Paris. 

Arnaud (J.-L.), Commis des Télégraphes, Bureau central, à 
Marsoille. 

» 21, » 42, » Barnard (A.-J.), Ingénicur, 8, rue Godecharles, à Bruxelles. 

Belenfant (Dominique), Cominis principal des Télégraphes, 21, 

rue Thiers, à Rouen (Seinc-Inférieure ). 

» 22, » 28, » Bellot (A.-H.), Sous-Archiviste au Conseil d'État, 4, rue Fon- 
tanes, à Courbevoie (Seine). 

» 22, » 29, » Bénard (Louis-Gabriel), Constructeur électricien breveté, 12 
et 14, rue Bridaine, à Paris. 

» 22, » go, » Bergeron, à Ccilloux, par Saint-Dier d'Auvergne (Puy-de- 
Dome ). 

» 23, » 33, » Blakesley (Th.-II.), Ingénicur, M. L. C. E., 3, Castletown Road, 
West Kensington, London, S. W. 

» 26. » o, » Gardot (Abel), Juge au Tribunal de Bone (Algérie). 

» 26, » 34, » Chambellan (Victor), 2, rue Léonce-Reynaud, à Paris. 

» 95, » g9, » Chaussenot (Henri), Électricien, 14, rue Vintimille, à Paris. 

» 27, » 12, » Chavannes (Roger), Ingénieur, 9, rue de Hollande, a Geneve. 

» 29, » 41, » Coffinières de Nordeck (André), Commandant de la Nievre 
(Tonkin). 

» 28, » 28, » Cornet (J.), 31, rue Saint-Lazare, à Paris. 

» 29, » gt, » Dejean (Paul), Licutenant de vaisseau, 17, boulevard des Bati- 
gnolles, a Paris. 


A 
La 


» 20, » 30, 


= 
~ 


» 229, » 21, 


Page 30, lire 


30, 
33, 
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8, ligne Delpech, 2, rue Moncey, a Paris. 


IT, 
13, 


Demoy (Jcan-Ludovic), 89, rue de Rennes, à Paris. 

Foriasky (Alfred-Augustin), Président de Z’/lerte, 34, boule- 
vard Ornano, a Paris. 

Fréchou (Alexis), à Saint-Béat (Haute-Garonne). 

Geoffroy (J.), Directeur, Usine de la Societé anonyme d'elec- 
tricite, 39. avenue Mareeau, à Courbevoie (Seine). 

Hanning (James), Ingénieur, 25, rue de la Paix, à Paris. 

Haye (Henry), 16 bis, rue Dufrénoy, à Paris-Passy. 

Hecht (Etienne), 140, boulevard Haussmann, à Paris. 

Houzeau (Louis), Controleur des Télégraphes, 53, rue Claude- 
Bernard, à Paris. 

Hutin (L.), Contrô!cur des Télégraphes à la Compagnie P.-L.-M., 
§, boulevard de l'Hôpital, à Paris. 

Juppont (Pierre), Ingénieur, 10, rue Taitbout, à Paris. 

Lamy (J.-B.-Ernest), Ingénieur électricien, à Mende (Lozère). 

L'Epine (Maurice), Ingénieur civil, 11, rue Blanche, à Paris. 

Lesage (Louis), 3, avenue de l'Opéra, à Paris. 

Liautaud (Henri), 14, rue des Héros, à Marseille (B.-du-Rhône ). 

Marcillac (Paul), Télégraphiste, Délégué général de la S.L E., 
15, rue Fongate, à Marseille (Bouches-du-Rhône). 

Meaux (de), 4j, rue Saint-Placide, à Paris. 

Muirhead (D° A.), The Laboratory, n° 5, Cowley Street, West- 
minster, London, S. W. 

Papelier (Paul), Ingénicur des Arts et Manufactures, à Pu- 
nérot, pw Martigny-les-Gerbonvaux (Vosges). 

Petitjean, Chef de bataillon du Génie en retraite, 2, rue Jouf- 
frov, à Dijon (Côte-d'Or). 

Raalte (Albert Van), Ingénieur, Délégué général de la S.1.E., 
à Haarlem (Hollande). 

Richard (M.), Administrateur délégué de la Societé des Teli- 
phones, j1, rue Caumartin, a Paris. 

Serres (Jean), Commis principal des Télégraphes, à Mont-de- 
Marsan. 

Seubel (Ph.), Ingénieur électricien de la Société « Edison » en 
Allemagne, 2, Kostther, à Munich. 

Thompson (Professeur Sylvanus P.), B. A., F. R. S., 20, Arun- 
del Gardens, London S. W. 

Thomson (Sir William), F. R. S., The University Glasgow 
( Scotland ). 

Train (Eugene), Architecte, 39, rue des Novers, à Paris. 

Vasseur (Albert), Constructeur électricien, à Calais. 

Viellard (Armand), Député, 75, boulevard Malesherbes, à 
Paris. 
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Ordre du jour de la Reunion mensuelle du 1° Décembre 41886. 


I. Présentation des demandes d'admission et vote. 
IT. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 
1° Nouvelle pile électrique, par M. A. de Méritens; 
2° L'éclairage électrique domestique : ses solutions actuelles (Ærpériences), par 
M. E. Hospitalier; 
3° Batteur de mesure électrique, par M. J. Carpentier; 
4° Moteur et commutateur à changement de marche pour les embarcations élec- 
triques, par M. G. Trouvé. 


D O m 


Toux III, 1886. — Ne 32. 10 
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RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 3 Novembre 1886. 


Preéstpence DE M. Maurice LŒWY. 


La séance est ouverte à 8" 50". 

Le procès-verbal de l’Assemblée générale et de la Réunion men- 
suclle tenues le 7 juillet 1886, publié dans les n° 29 et 30 du Bul- 
letin, est adopté sans observations. 

M. le Secrétaire signale, parmi les pièces de la Correspondance, 
un certain nombre d'informations intéressantes et relatives aux 
applications de l'électricité, que, sur sa demande, MM. les Délé- 
gués de la Société ont bien voulu faire parvenir au Secrétariat. 
Il exprime l'espoir que, grace à l'extension de cette précieuse colla- 
boration, le Bulletin sera bientôt à même de compléter sa Chronique 
mensuelle, par une revue générale de tous les faits électriques no- 
tables qui se produiraient à l'étranger. 

Il est ensuite donné connaissance des Ouvrages offerts à la Biblio- 
thèque (voir p. 387) et des demandes d'admission récemment parve- 
nues. 

Sont élus Membres titulaires de la Société internationale des Elec- 
triciens : 


MM. 

Baccu (Désiré-Grégoire-Louis), Directeur de l'Usine à gaz, à Alost (Belgique). 

Barbier (Robert-Paut), Constructeur d'instruments de précision, 5, place du Pantheon, 
a Paris. 

Chevki (Ahmed), Ingénicur des Télégraphes ottomans, à Constantinople (Turquie). 

Chatard (A.), Président de la Socicte industrielle et commerciale Edison, 40, rue de 
Berlin, a Paris. 

Dulait (Julien), Administrateur-Gérant de la Societé anonyme d’Electricité et Hydrau- 
lique, à Charleroi (Belgique ). 

Fuad (Moustapha), Ingéuicur des Télégraphes ottomans, à Constantinople (Turquie). 

Gavay (Felix), Inspecteur des Télégraphes, a Madrid (Espagne). 

Haubtmann (Charles), Ingénicur, 30, rue Bichat, à Paris. 

Horn (Emile), Propriétaire, 34, rue Truffaut, à Paris. 

Jammes, Procureur de la République, à Morlaix (Finistère). 
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Laumonier (Gaston), Avocat à la Cour d'appel, 61, rue du Cardinal-Lemoine, à Paris. 

Lenaerts (Léon), Rentier, 87, ruc du Prince-Royal, à Bruxelles (Belgique). 

Lévy (Auguste-Edmond), Ingénieur de la Compagnie parisienne du gaz, 6, rue Con- 
dorcet, à Paris. 

Maugras (Ilubert-Louis-Henri), Ingénieur, 32, rue de Turenne, a Paris. 

Porcher-Labreuil (E.), 91, boulevard Arago, à Paris. 

Raymond, Inspecteur principal du Contrôle au Ministère des Postes et Télégraphes, 
23, ruc de Maubeuge, à Paris. 

Reignier (Antoine-Charles), Ingénieur, 26, rue de Rivoli, à Paris. 

Siques (Édouard), Directeur des Télégraphes, à Malaga (Espagne ). 

Thiéblemont ( Maximin), Électricien, à Tournus (Saône-et-Loire ). 

Thouaille (Albert), Ingénieur-Électricien, 71, rue de Vesle, à Reims (Marne ). 

Weaver (W.-D.), Assistant- Engineer U. S. Navy, U. S. S. Marion, Care U. S. Consul, 
à Yokohama (Japon). 

Weiskirchen (Eugene), Directeur des Usines à gaz du Centre, à La Louvière (Hainaut). 


M. LE PRÉSIDENT. — « Avant de reprendre le cours de nos tra- 
vaux, je dois, Messieurs, vous rendre compte de l'état des affaires 
engagées avant le commencement des vacances. Immédiatement 
apres le vote de l'assemblée générale relatif à la reconnaissance 
d'utilité publique, la demande officielle concernant cette question a 
été faite, et dans une audience qui nous à été accordée, votre Co- 
mité d'Administration a exposé au Ministre les motifs pressants qui 
appellent une solution rapide. 

» Au Ministère, notre requête a été accucillie avec faveur, et l'en- 
quéte officielle a immédiatement été ordonnée : aujourd'hui, on pos- 
sede déjà au Ministère de l'Instruction publique l'avis favorable du 
Préfet de la Seine et du Préfet de Police. 

» Leg de ce mois, notre demande sera soumise au Conseil scien- 
titique et historique de l'Instruction publique et parviendra finale- 
ment, vers le 11 novembre, au Conseil d'État qui jugera en dernier 
ressort. 

» Il y a tout lieu de croire que nous obtiendrons bientôt du Con- 
seil d’État la solution désirée. 

» Pour le laboratoire, vous le savez déjà, Messieurs, nous avons 
obtenu du Ministre des Postes et Télégraphes un premier versement 
de 30 ooof; unc partie de cette somme a immédiatement été em- 
ployée pour mettre en état les bâtiments qui nous ont été si gra- 
cleusement concédés par M. Menier. 

» Les travaux effectués sous la direction de notre architecte. 
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M. Dubreuil, seront terminés d’iet à quelques jours, et, grace aux 
conseils fournis par MM. Blavier et de Nerville, les dispositions les 
plus convenables ont été réalisées dans les constructions. 

» Des aujourd’hui, notre Société possède donc un local parfaite- 
ment approprié aux recherches et aux travaux d’un laboratoire 
d'électricité. 

» Vous pourrez d’ailleurs, Messieurs, vous rendre personnelle- 
ment compte de l'importance de cet aménagement; car, à partir du 
11 novembre et pendant trois jours, le jeudi, le vendredi et le sa- 
medi, de g" à midi, et de 1"30" à 4" 30", ceux des membres de notre 
Société qui le désireraient pourront visiter l'établissement; les salles 
en seront ouvertes, et un de nos employés s'y trouvera en perma- 
nence afin de fournir les renseignements nécessaires. 

» Le Ministre des Postes et Télégraphes a bien voulu, en outre, 
réaliser en partie notre seconde demande relative au reliquat de 
300 ooo, Cette somme, restée jusqu’à présent improductive, a été, 
selon notre désir, capitalisée; les intérèts, qui courent déjà depuis 
le 1°° octobre, pourront désormais être affectés au fonctionnement 
du laboratoire. | 

» Vous voyez donc, Messieurs, que le Comité d'administration 
s’est occupé très activement et avec succès des affaires en cours 
d'exécution. 

» Il nous reste encore, Messieurs, une tâche difficile à remplir : il 
faut maintenant nous occuper d’outiller, de garnir ct de meubler ce 
laboratoire, et lui procurer tous Les movens de travail indispensables 
à son fonctionnement. 

» Pour atteindre ce but, je dois, Messieurs, faire un appel pres- 
sant à votre générosité, à vos libéralités. Nous sommes convaincus 
que cet appel sera entendu, et que vous n’hésiterez pas à donner 
une nouvelle preuve, apres tant d’autres, de votre dévouement à la 
science électrique. Il s’agit de faire réussir une œuvre éminemment 
utile, créée par votre initiative et destinée à rendre de grands ser- 
vices à la Science et à l'Industrie. 

» Nous nous proposons, en effet, d'effectuer dans ce laboratoire 
toutes les expériences nécessaires à la démonstration de la valeur 
réelle des diverses machines et appareils d'électricité. Nous serons 
à même de constater ct de certifier avec une impartialité absolue si 


— 361 — 


les appareils soumis au contrôle du Laboratoire réalisent les qualités 
indiquées par les inventeurs et les constructeurs. 

» Nous y exécuterons tous les étalonnages ainsi que les différentes 
mesures électriques et photométriques avec la plus scrupuleuse 
exactitude. La plupart des grandeurs électriques (intensités, forces 
électromotrices, capacités, etc.) ont du être, jusqu'ici, déterminées 
par chaque constructeur avec plus ou moins d’exactitude, et la gra- 
duation des appareils qui servent à les mesurer ne présente qu'une 
garantie et une sanction insuffisantes : il appartient au Laboratoire 
d'assurer cette garantie et de fournir cette sanction. 

» Nous voulons encore, dans la limite de nos moyens d’action, 
venir en aide aux électriciens qui ne posséderaient ni l'installation, 
ni les instruments qui seraient nécessaires à leurs recherches et à 
leurs travaux et de même concourir aux progrès de l’Électrothérapie 
dont le développement scientifique est si digne d'attention. 

» Nous voulons enfin y entreprendre des études sur les questions 
les plus générales et les plus intéressantes de la science électrique. 

» Pour pouvoir réaliser ce vaste programme que vous avez tracé, 
Messieurs, il faut une force motrice puissante, des dynamos, des 
appareils de mesure de toute nature, des piles, des fils, des produits 
chimiques de toutes sortes, etc.; en un mot, un outillage en rapport 
avec l'importance des travaux que le Laboratoire est appelé à effec- 
tuer et des services que tout le monde en attend. 

» Le moment est donc venu, Messieurs, de vous demander un 
concours effectif. Nous accepterons avec gratitude tout ce que vous 
voudrez bien nous offrir. En organisant ce Laboratoire principale- 
ment à l’aide des ressources privées, nous montrerons que l'initia- 
tive individuelle est capable, en France, aussi bien qu'à l'étranger, 
de créer des institutions aussi sérieuses et durables que profitables 
aux intérêts et à la prospérité du Pays. 

» Je vous serai reconnaissant de nous faire parvenir vos dons 
aussitôt que possible, afin que nous puissions rapidement nous or- 
ganiser et utiliser de la manière la plus efficace la partie qui nous 
reste des 30 ooof alloués par le Ministère pour l'aménagement et 
l'outillage du Laboratoire. » (Applaudissements.) 


M. ve Méritens. — « Messieurs, nous sommes tous disposés, sans 
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aucun doute, à accueillir favorablement l'invitation qui nous est 
faite par M. le Président. Nous désirons que le Laboratoire central 
d'électricité soit doté du meilleur et du plus complet outillage. Le 
concours des constructeurs français, et certainement celui de nos 
Collègues étrangers, est acquis à l'avance. Je demanderai seulement 
que des mesures soient prises pour tirer le meilleur parti possible 
de tous ces efforts. Pour cela il faut être certain, à l'avance, que des 
appareils de même nature, faisant double emploi, n’arriveront pas 
de plusieurs eôtés en même temps. Il me parait donc utile qu'une 
liste soit dressée, qui contiendra la nomenclature de tout ce qui est 
utile au Laboratoire, et que cette liste soit envoyée à chacun de nous. 
Elle aura, en outre, l'avantage de faire connaître à tous nos Col- 
legues le détail des appareils qui se trouveront au Laboratoire cen- 
tral d'électricité. » 


M. Le PrésinenT. — « Cette liste est préparée; elle sera communi- 
quée à toutes les personnes qui désireraient la consulter. » 


M. CaBaxELIAS. — « La pensée de large solidarité quia présidé à 
la fondation de la Société Internationale inspirera certainement ses 
Membres au moment où elle devient le plus nécessaire; il faut que le 
Laboratoire Central soit doté sans compter. 

En outre, il est de l'intérêt bien entendu des Constructeurs de tous 
les pays de faire connaître et apprécier les mérites et les perfection- 
nements de leurs appareils en les apportant à cette sorte d’excep- 
tionnelle et excellente Exposition permanente, qui permet le fonc- 
tionnement réel entre les mains de Techniciens des plus compétents. 

Il a été décidé, en Conseil, que chaque appareil porterait une 
mention rappelant, comme il est juste, le nom de son donateur. 

» À coup sùr, les seules considérations d'intérêt personnel tou- 
cheraient peu les Artistes-Électriciens de Paris; mais nous pouvons 
être certains que nos collegues, les Barbier, les Bréguet, les Carpen- 
tier, les Ducretet, les Dumoulin-Froment, les Gaiffe, les Lemonnier, 
les Menier, les Méritens et tant d’autres tiendront à honneur d’élever 
leur enfant dans les bons principes, en montrant à la jeune et vigou- 
reuse Société qu'ils ont créée que la générosité est une vertu fran- 
çaise. » (Applaudissements. ) 
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L'ordre du jour appelle les Communications techniques ('). 


COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSES A LA SOCIÉTÉ. 


SUR QUELQUES INVENTIONS HISTORIQUES PEU CONNUES. 


M. R. Appank-Apakanowicz. — « Je me propose de vous entre- 
tenir, Messieurs, de quelques inventions électriques dont l’origine 
est fort peu connue, bien que la plupart d’entre elles datent d'une 
époque assez éloignée déjà. Et pourtant il serait juste, comme vous 
le verrez, de leur réserver, dans l’histoire de l'Électricité, la place 
qui leur appartient. Ce sont des fragments de découvertes émanant 
de différents chercheurs; des inventions qui ont eu la bonne for- 
tune de réapparaitre, quelquefois après un repos d’une vingtaine 
d'années, sous une dénomination nouvelle, sous forme d’une nou- 
velle édition, souvent même ni revue ni augmentée, entourées 
d'une réclame bruyante, tandis que les vrais initiateurs sont restés 
dans l'ombre. Je crois qu’il est de notre devoir de les en tirer. 

» Dans aucune branche des sciences appliquées, les découvertes 
ne se sont succédé aussi rapidement que dans l’Électricité. En effet, 
toute la science pratique a été établie, dans ce domaine, pendant la 
seconde moitié de notre siècle. Aussi cette période d'invention, ce 
déluge de découvertes, pouvons-nous dire, cet amoncellement de 
résultats pratiques obtenus ont-ils provoqué un puissant mouve- 
ment commercial, lequel, secondé par une publicité sans précédent, 
a tellement embrouillé la vérité historique que, dans beaucoup de 
cas, l’histoire des découvertes électriques a été, sinon impossible, 
du moins fort laborieuse à faire. Il suffit de se rappeler combien il 
est difficile de sortir de l'incertitude quand on veut se rendre compte 
de la véritable origine des découvertes, même lorsqu'il s'agit d'in- 
ventions aussi importantes que celles des machines dynamo-élec- 
triques, la transmission électrique de l'énergie, les différents sys- 
tèmes d'éclairage, la télégraphie, la téléphonie; je ne parle pas des 


(1) L'insertion de la Communication faite au cours de cette séance par M. L. Maiche, 
sur les Transmissions telégraphiques par les grands cables sous-marins, est différée 
au prochain numéro du Bulletin, la figure indispensable à l'intelligence du texte n'ayant 
pu être gravée à temps. 
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inventions de moindre importance, qui n’en sont pas moins intéres- 
santes pour l'histoire de la Science. Et j'estime qu'il peut être fort 
utile de réunir dès à présent des matériaux pour le futur historien 
de l'Électricité, parce que, avec le temps, les sources d'erreurs cou- 
rantes seront de plus en plus difficiles à découvrir, et les légendes 
erronées se trouveront profondément enracinées dans l'esprit du 
public. 

» J'appelle aujourd'hui votre attention sur une petite série de 
faits qui ne constitue d’ailleurs qu'un modeste apport à l’histoire des 
machines dynamo-électriques. Je m’occuperai une autre fois de la 
question de la transmission de l’énergie à distance, des instruments 
de mesure et de la Téléphonie. 

» Ne voulant pas introduire la question de priorité, qui pourrait 
dégénérer en une polémique désagréable et qui exigerait un examen 
et une comparaison détaillés des inventions entre elles, je me bor- 
nerai seulement a décrire sommairement quelques travaux en indi- 
quant les dates précises de leur publication, les plus anciennes de 
celles qui sont parvenues à ma connaissance, ces dates étant sufti- 
santes pour rendre justice aux inventeurs; je ne m’occupe pas de 
ceux qui ont récolté sur des terrains déjà déblayés par leurs prédé- 
cesseurs. 

» 1° Je commencerai par la description d’unc petite machine 
magnéto-électrique qui ne présente rien de saillant au point de vue 
de la nouveauté des principes mis en jeu, mais qui est remarquable 
par l'élégance du dispositif, par la simplicité de sa construction et 
par une assez bonne utilisation du champ magnétique d'un aimant 
permanent. On emploie dans cette machine (fig. 1) un aimant en fer 
à cheval entre les branches duquel tourne une bobine du genre 
Siemens, dont l’axe de rotation est parallèle à ces branches. Cette 
combinaison permet d'obtenir de petites machines fort compactes, 
solides et faciles à construire. Elle était largement appliquée dans 
ces derniers temps ct elle est bien connue de vous tous. L'inventeur 
de cette machine est M. A.-N. Allen, qui a pris son brevet le 2 fé- 
vrier 1852 (n° 123438), presque simultanément avec le brevet amé- 
ricain de la machine Gramme. Dans la collection des brevets con- 
cernant les machines électriques, les deux brevets se suivent (voir 
brevet Gramme et d’Ivernois). 
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» 2° Nous allons examiner maintenant une autre invention beau- 
coup plus importante et qui porte en elle le germe du grand dévelop- 


Fig. 1. 


pement postérieur des moteurs électriques. Elle émane d'un savant 
illustre auquel l’Électricité doit plusieurs découvertes remarquables, 
lesquelles, malheureusement, n’ont pas été souvent appréciées selon 


Fig. 2. 


leur mérite. La machine dont je veux parler est basée sur l’utilisation 

de l'attraction qu’exercent les solénoides sur un noyau en fer. Le so- 

lénoide employé est sectionné en une série de bobines (fig. 2), de la 
Tome JII, 1886. — N° 32. 10. 


— 366 — 


_ même manière que l'anneau induit des machines dynamo-électriques. 
De même que dans ces machines, les sections communiquent avec 
les touches du collecteur, qui est rectiligne dans ce cas spécial, 
comme il a été indiqué sur la figure. 

» Sur ce collecteur peuvent ‘glisser deux frotteurs qui com- 
prennent entre eux un nombre déterminé de sections, et ces frol- 
teurs amènent le courant dans une partie correspondante du solé- 
noide. Si l'on fait glisser le système de deux frotteurs le long du 
collecteur, on obtient le même résultat que si l’on faisait mouvoir 
un solénoide composé de n sections comprises entre les frotteurs, 
dans la direction de l'axe. 

» Si l’on place dans l'intérieur d'un pareil système un noyau en 
fer doux, il suivra le mouvement de déplacement des sections ac- 
tives, et, par suite, il suivra le mouvement des frotteurs. Pour en 
faire un moteur 4 mouvements alternatifs, on peut facilement trans- 
mettre automatiquement le mouvement du noyau de fer aux frot- 
teurs qui amènent le courant. 

» Ce moteur a été réalisé par Page en 1850 (voir American 
Journal, vol. X, 1850), et la grandeur des forces mises en jeu 
dans cette machine est vraiment imposante pour l’époque : en 
faisant agir le noyau, par l'intermédiaire d'une bielle, sur la mani- 
velle d’un arbre à volant et en alimentant la machine avec des 
éléments Grove, il a fourni un travail correspondant à 10 chevaux- 
vapeur. 

» 3° Examinons encore une autre application du sectionnement 
des bobines à la construction des électro-aimants inducteurs des 
machines dynamo-électriques, et cela dans le but d'obtenir un 
moyen de réglage’du champ inducteur. Considérons une machine 
quelconque du genre Gramme (fig. 3), comme celle indiquée schéma- 
tiquement sur la figure. Sectionnons l’enroulement des inducteurs et 
faisons communiquer chaque section par l'intermédiaire d’une lame 
d’un commutateur disposé comme le collecteur de l’induit. Si l'on 
suppose que le courant destiné à exciter les inducteurs entre par 
deux frotteurs mobiles appuyant sur ce commutateur, on pourra 
facilement éliminer certaines sections en employant une combi- 
naison convenable, ou envoyer dans certaines scctions un courant 
de sens inverse et changer ainsi les positions des pôles en les faisant 
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transporter dans les branches des électro-aumanis. Ce moyen de réglage 
du champ magnétique des machines dynamos a été inventé par 


Ny 


M. H.-P. Maxim en 1882 (brevet all., n° 20465) et appliqué sou- 
vent ensuite par plusieurs inventeurs. 
» La fig. 4 représente l’ensemble d’une machine agencée d’après 


le systeme de Maxim. 
Fig. 4. 


——— 


» 4° Puisque nous parlons de M. Maxim, nous pouvons citer en- 
core une de ses petites inventions, qu’il a publiée en 1881 (vor le 
Scientific American du 27 août 1881) et qui fournit le moyen de dés- 
aimanter les montres. Ce moyen est bien simple et connu de tous 
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les électriciens. On fait tourner la montre dans un champ magné- 
tique et on l’éloigne doucement sans cesser de tourner. M. Maxim a 
fait construire dans ce but un petit appareil qui fait automatique- 
ment cette simple opération. 

» 5° Je vous signalerai aussi une: modification des machines 
dynamo-électriques, dont on a beaucoup parlé dans son temps, 
bien qu’elle ne présente aucun avantage et que, même, elle soit 
assez défectueuse. Je parle de l'emploi d’électro-aimants à deux 
branches, formant deux champs magnétiques de sens inverse, ce 
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qui force à employer deux anneaux. La fig. 5 fera bien com- 


Fig. 5. 
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prendre ce dispositif, qui est du reste fort connu maintenant. La 
description de cette machine, avec le dessin explicatif, se trouve 
dans |’Electrician de Londres, du 29 avril 1882. Cette idée a été sug- 
gérée par un modeste correspondant du journal qui n’a pas essayé 
de la mettre en pratique, et il a bien fait; elle a été réalisée par 
d'autres, mais évidemment sans succes. 

» 6° Pour finir cette série, je décrirai une invention, si l’on peut 
qualifier la chose de ce nom, du domaine de la théorie des ma- 
chines dynamo-électriques. Pour se rendre compte des conditions 
de fonctionnement des machines dynamo-électriques, il est avan- 
tageux d'employer une représentation graphique qui parle plus ra- 
pidement aux yeux qu'un tableau numérique comprenant la série 
des chiffres observés dans des mesures successives. 

» M. Hopkinson, dans une conférence faite en avril 18-9, à 
l'Institution of Mechanical Engineers, a présenté son système de re- 
présentation en coordonnées orthogunales, les abscisses étant les 
courants en webers, et les ordonnées les électromotrices que la 
dynamo engendre à une vitesse donnée lorsque le courant qui l'a- 
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nime a la valeur de l’abscisse correspondante (fig. 6). M. Hopkinson 
a fait remarquer que cette courbe représente les variations du cou- 
rant de la machine. Cette courbe de Hopkinson a rendu de réels 
services dans l’étude des machines dynamo-électriques. 


d9 20 30 s0 40 en 70 Waber» 


» Je bornerai là, pour aujourd'hui, cette revue quelque peu aride, 
mais qui ne vous semblera pas, je l'espère, dépourvue d'intérêt. » 


M. ne Menitexs. — « Messieurs, il vient de se passer un fait tres 
important pour l'histoire des applications de l'électricité : il s’agit 
de la transmission de la force, à travers roo ohms de résistance, 
et d'un rendement de 52 pour 100. L'expérience a été faite par 
M. H. Fontaine. Il a employé, comme génératrices, quatre machines 
Gramme ordinaires de 1500 volts de force électromotrice chacune, 
attelées en série. Je me fais l'interprète d'un grand nombre de nos 
Collegues, en exprimant le désir d’être éclairé avec le plus de dé- 
tails possibles sur cette question. Personne micux que notre Col- 
lègue, M. Cabanellas, ne peut nous fournir de plus complètes expli- 
cations. La transmission de la force à distance a été et est encore 
une de ses constantes préoccupations. Il a émis, à ce sujet, les idées 
les plus pratiques et les plus justes dès 1881, au Congres des élec- 
triciens. Depuis cette époque, il a rédigé des Notes ct écrit plusieurs 
Mémoires pour soutenir scientifiquement sa thèse favorite. Tout 
dernièrement enfin, il a intéressé, pendant deux séances, la Société 
des Ingénieurs civils en développant devant ses membres la théorie 
complète de la transmission de l'énergie à distance par le courant 
électrique. Nous serons donc très reconnaissants à M. le Président 
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s'il veut bien donner la parole à M. Cabanellas et le prier de nous 
parler de l’expérience de M. H. Fontaine. » 


M. CABANELLAS. — « Dans le courant du mois d'octobre, des expé- 
riences d'un grand intérêt ont, en effet, été exécutées dans les ate- 
liers et par les soins de la Société qui exploite les brevets Gramme. 

» Le fait brutal, d'abord, est que 50 chevaux ont été transportés 
a travers une ligne de too ohms avec 52 pour 100 de rendement 
industriel, c’est-à-dire compté depuis l’arbre de la machine à vapeur 
jusqu’au frein récepteur de Prony. Le matériel total des machines, 
les Réceptrices comprises, pèse 8 tonnes et coûte 16 000 francs. 

» D'après la Note de M. Fontaine, présentée à l'Académie par 
M. Mascart, il s'agit d'un fonctionnement normal, les durées des 
expériences prolongées au delà de vingt-quatre heures. 

» Ces résultats vous paraitront d'autant plus remarquables que, 
dans les expériences de Creil, les durées et les rendements étaient 
moindres, tandis que le poids du matériel-machines était beaucoup 
plus grand, 6o et quelques tonnes au lieu de 8; je ne compare pas 
les prix. 

» Les auteurs des expériences paraissent s'être préoccupés de se 
placer dans toutes les données générales de Creil : ils ont utilisé 
6000 volts de différence de potentiel disponible au départ, à raison 
de 1500 volts par chacune des quatre Génératrices en tension. 

» Ces quatre Génératrices, comme les trois Réceptrices également 
en tension, étaient du type à anneau en dessus dit type supérieur. 

» Les arbres des trois Réceptrices et du frein étaient rendus con- 
nexes par les manchons élastiques du système de notre collègue 
M. Raffard. 

» Notons que les vitesses se rapprochent beaucoup au départ et 
à l'arrivée : 1298 et 1120 tours par minute. 

» Ces expériences méritent notre attention à plus d'un titre; 
elles prouvent la valeur de la dynamo et la valeur de la combi- 
naison adoptée pour leur emploi. 

» Vous savez que les premières applications de Transport avec 
deux machines employaient deux dynamos identiques : c'était une 
atteinte à la bonne utilisation spécifique des matériaux, puisque la 
chute de potentiel à la réception était obtenue moindre en faisant un 
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sacrifice sur la vitesse des déplacements du flux magnétique par 
rapport aux spires induites. De ceci nous concluons qu'avec deux 
machines, la Réceptrice doit être différente de la Génératrice, de 
facon que la chute réceptrice soit obtenue moindre par une moindre 
longueur induite soumise à l'induction dans des conditions non 
moins favorables. 

» Or, précisément, l'emploi, en tension, de plusieurs exemplaires 
du même type permet de réaliser ce desideratum théorique de faire 
travailler chaque unité à son meilleur régime allure-densité de cou- 
rant et, par suite, d'obtenir, pour chaque unité comme pour l'en- 
semble, le meilleur rendement et la meilleure utilisation spécifique 
des matériaux. 

» Cela ne veut pas dire qu'il faille renoncer à faire de grandes, 
puissantes et bonnes dynamos; mais la solution qui vient d’être 
expérimentée n'est pas moins importante, et il est intéressant de 
constater qu'elle aurait pu être appliquée depuis longtemps, puisque 
le programme en avait été tracé et publié dès 1880; on en trouve 
notamment la discussion complète dans les Comptes rendus du Con- 
grès International des Électriciens de 188r. » (Applaudissements. ) 


M. DE MÉRITENS. — « J'ai un mot à ajouter, Messieurs, à l'intéres- 
sante Communication de M. Cabanellas. Il a oublié un fait impor- 
tant. 

» Nous devons ici faire honneur à sa modestie; mais nous n'avons 
pas le droit de ne pas dire que c’est lui qui a été l'initiateur de l'ex- 
périence de transmission des forces faite avec des machines ordi- 
naires accouplées en série. Elle est l'application pratique de la 
théorie maintes fois développée par lui. Plus encore, c’est lui qui, à 
plusieurs reprises, a insisté auprès de M. Fontaine pour. que cette 
expérience fût faite: il en garantissait le succes. Ce succès est acquis 
aujourd'hui. | 

» Laissez-moi, Messieurs, regretter, en terminant, avec un grand 
nombre de mes Collègues, qu’une personnalité comme celle de 
M. Cabanellas ait été omise dans la composition de la Commission 
technique d’Electricité de l'Exposition de 1889. Il ne peut y avoir là 
qu'un oubli. 

» Nous demanderons, si vous le voulez bien, à M. le Président 
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on 


de faire les démarches nécessaires pour qu'il soit promptement 
réparé. » (Applaudissements prolonges.) 


M. Le Présipent. — « Je serai heureux d’être l'interprète aupres 
de M. G. Berger, Directeur général de l'exploitation de l'Exposition 
universelle et Président honoraire de la Société internationale des 
Électriciens, du sentiment général qui vient de se manifester dans 
notre réunion en faveur de notre collègue, M. Cabanellas. ( Applau- 
dissements.) 


NOUVELLE MÉTHODE D'IMPRESSION PAR L'ÉLECTRICITÉ. 


M. Le D" Bounert pe Paris. — « Messieurs, les nouvelles recherches 
dont je vous présente aujourd'hui les résultats sont la suite des 
expériences sur les reproductions photographiques par l'électricité, 
que j'ai exposées devant vous dans le courant de cette année. 

» Seulement, cette fois-ci, il ne s’agit plus de reproductions pho- 
tographiques, au moyen de plaques au gélatinobromure, mais d'un- 
pressions directes obtenues sur des corps mauvais conducteurs de 
l'électricité. 

» Le point de départ de ces recherches a été l'expérience décrite 
par le comte du Moncel sous le nom de pluie de feu. 

» Vous vous rappelez, sans doute, en quoi elle consiste : deux 
lames de verre sont placées parallèlement et maintenues à une dis- 
tance d'environ 1™™ l’une de l’autre, au moyen de boulettes de cire 
fixées aux quatre coins. Ces deux lames sont recouvertes sur leur 
face extéricure d’une feuille d'étain, et celles-ci sont mises en rap- 
port avec les deux bornes d'une forte bobine d'induction. On a ainsi 
une sorte de condensateur à air, intercalé dans le circuit induit, et 
si l’on regarde par la tranche de ce condensateur pendant le fonc- 
tionnement de la bobine, on voit une quantité innombrable d’étin- 
celles jaillir entre les deux lames de verre ct illuminer l'espace 
resté libre entre elles. 

» Plusicurs physiciens (Riess, Moser, Fizeau) ont modifié les 
conditions de cette expérience pour étudier le phénomène de l'e/ 
fluve, découvert par M. du Moncel. Supposons, par exemple, qu'au 
Jicu de maintenir les deux lames de verre écartées au moyen de sup- 
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ports, on se contente d’intercaler entre elles deux un morceau ce 
carton découpé. Après le passage du courant de la bobine, on ne 
découvre tout d'abord aucune trace visible sur la face interne des 
lames isolantes; mais, si l’on y dépose une légère buée avec lha- 
leine, on voit aussitôt se dessiner, en négatif, l'image du carton 
découpé. L’effluve a donc influencé tous les points de la surface du 
verre qui n étaient pas protégés par l'épaisseur du carton interposé. 

» Bien plus, en exposant une lame de verre ainsi influencée aux 
vapeurs d'acide fluorhydrique, on obtient une gravure très nette de 
l'image invisible. 

» Je n'ai pas à discuter ici la nature de l'influence produite sur 
le verre par l’effluve électrique. Mais je dois vous signaler le fait sui- 
vant qui est intéressant pour la théorie : il est impossible d'obtenir 
la moindre trace d'image, si l’on a pris soin de dessécher la lame de 
verre dans la flamme d'une lampe à alcool ou de la laver avec de l'al- 
cool. | 

» Au contraire, si l’on se sert de lames n'ayant subi aucune pré- 
paration, l’image est très nette et, de plus, on peut la faire appa- 
raitre tres longtemps après l’époque de l'expérience. J'ai influencé 
par ce procédé des plaques de verre au mois de juin dernier. Je les 
ai laissées exposées à lair libre et à la poussière d'un appartement ; 
au mois d'octobre, il a suffi de souffler dessus et d'y déposer un peu 
d'haleine pour faire apparaître l'image aussi nettement qu'au pre- 
mier jour. 

» J'ai cherché alors à fixer d’une manière durable l'image fugitive, 
et, pour cela, j'ai plombaginé la surface interne de l’une des deux 
lames entre lesquelles se trouve le carton découpé. Puis, pour avoir 
des effets plus énergiques et plus rapides, j'ai substitué à la bobine 
de Ruhmkorff une machine statique (modèle Carré). Après avoir donné 
quelques tours au plateau de verre, j'ai fait jaillir une étincelle entre 
les deux conducteurs de la machine. La plombagine se trouva en 
grande partie transportée sur la seconde lame de verre du condensa- 
teur et forma un fond positif qui rendit tres visible l'image du carton 
découpé. 

» L'idée me vint ensuite de reproduire par ce procédé, non plus 
seulement la silhouette d’une découpure, mais tous les détails d’une 


gravure sur métal. Pour atteindre ce but, il fallait encore modi- 
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tier les dispositions du condensateur; voici comment l'opération 
s'exécute pour la reproduction sur verre d’un cachet gravé en 
creux. 

» Le cachet, enduit de plombagine avec le doigt ou mieux avec 
une brosse fine, est relié métalliquement à l’un des pôles de la ma- 
chine statique et placé sur une lame de verre; sous cette lame de 
verre, on met une feuille d'étain, un peu plus grande que l'objet à 
reproduire, et que l'on relie au second pôle de la machine. 

» Cet ensemble forme un condensateur électrostatique ordinaire, 
dont l’objet à reproduire constitue l’une des armatures. On fait faire 
quelques tours au plateau de la machine, puis on la décharge sur 
elle-même; on retire alors la lame de verre, sur laquelle on trouve 
l'empreinte du cachet reproduite dans ses plus minutieux détails. 

» En substituant au cachet en creux une médaille gravée en 
relief, une pièce de monnaie par exemple, les résultats sont aussi 
nets. 

» Vous en pouvez juger par les différents spécimens que je mets 
SOUS VOS YCUX. 

» Mais je désire attirer votre attention sur ce point capital : Quel 
que soit le mode de la gravure originale, en creux ou en relief, l’image 
obtenue est uniquement formée par la reproduction des creux. 

» Autre considération importante : il n'est pas nécessaire d'em- 
ployer une poudre conductrice de l'électricité, telle que la plomba- 
gine; une poudre quelconque donne les mémes résultats, pourvu 
qu'elle soit très finement pulvérisée; j'ai réussi avec du pastel, de 
la craie, du talc, etc., etc. 

» Enfin, et j’insiste aussi sur ce fait : Les resultats sont les mêmes, 
quel que soit le pôle de la machine mis en rapport avec la gravure à re- 
produire; c’est là une sorte de contradiction aux principes actuelle- 
ment connus, puisque lon admet généralement que le transport 
mécanique par la décharge électrique a lieu du positif vers le né- 
gatif. 

» J'essayai ensuite de reproduire les mèmes phénomènes sur un 
diélectrique quelconque autre que le verre; les résultats se mon- 
trerent tout aussi satisfaisants. 

» Pour les reproductions sur papier, sur carton, sur mica, sur bois, 
sur étoffes, etc., on se sert toujours d’une lame de verre comme prin- 
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cipal diélectrique; la substance sur laquelle on veut imprimer est 
placée sur le verre, entre lui et l’objet à reproduire. 

» Voici toute une série d'impressions obtenues par cette méthode 
sur des feuilles de papier, sur des blocs de bois et sur des morceaux 
de calicot et de soie blanche. 

» J'ai poussé plus loin l'expérience et tenté de reproduire un des- 
sin au pastel fait, non plus sur une surface métallique, mais sur un 
carton ordinaire. J'ai placé sur la lame de verre du condensateur 
une feuille de papier destinée à recevoir l'impression. Sur cette 
feuille, jai posé le carton porteur du pastel; puis, par-dessus, j'ai 
mis une lame métallique en rapport avec un pôle de la machine sta- 
tique; après une série de cinq ou six décharges, une quantité suffi- 
sante du pastel a été transportée sur le papier pour reproduire com- 
pletement le dessin du carton, et, cependant, celui-ci resta aussi vif 
qu’il était avant l'expérience et ne paraissait avoir subi aucune opé- 
ration. | 

» Il est impossible d'indiquer des maintenant les diverses appli- 
cations scientifiques ou industrielles qui pourront découler de cette 
méthode d’impression; cependant, d'après ce que je viens de vous 
montrer, on peut déja en relever quelques-unes : 

» 1° La reproduction SUR PAPIER OU CARTON des medailles rares et cott- 
teuses. — Une couche de vernis ordinaire fixe à tout jamais l'épreuve 
obtenue, et les collectionneurs peuvent ainsi se procurer à peu de 
frais une collection complète, un véritable médaillier en album. 

» 2° La reproduction sur Bois d'une gravure delicate faite sur mé- 
tal. — Les difficultés et les erreurs possibles du dessin de copie se 
trouvent écartées, et le travail du graveur sur bois devient d'autant 
plus facile que les ombres portées sur l'original sont reproduites 
avec la plus exquise délicatesse. En outre, l'impression se faisant à 
l'envers, il n’y a pas besoin de retourner le dessin, ce qui rend 
quelquefois l’œuvre du dessinateur difficile et incorrecte. 

» 3° La reproduction sur VERRE d’une medaille ou d'une gravure faite 
sur métal ou sur un corps conducteur de l'électricité. — L'image repro- 
duite pouvant être faite avec une poudre ou poussière quelconque, il 
suffit d'exposer la lame de verre aux vapeurs de l'acide fluorhydrique 
pour obtenir une gravure en creux ou en relief, selon la qualité de 
la poudre employée et les divers moyens de protection du verre. 
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» 4° Si la poudre employee est de l'émail coloré, il suffit de porter la 
lame de verre dans un moufle pour obtenir une peinture sur verre, 
un véritable vitrail, d'un dessin absolument semblable au modèle. 

» 5° La reproduction sur ETOFFE d'un dessin quelconque gravé sur 
une lame de metal. — On peut naturellement employer des poudres de 
toutes couleurs qui permettent d’avoir toutes les nuances voulues, 
et un simple apprétage suffit à les fixer. 

» Il me resterait à vous parler de l'explication théorique de ces 
phénomenes; mais ici je dois franchement avouer mon incertitude. 

» Certes, nous assistons à un transport mécanique opéré par l’élec- 
tricité; mais pourquoi ce transport s'effectue-t-il aussi bien et aussi 
complètement aux deux pôles de la machine ? Pourquoi, lorsque nous 
n'employons pas une poudre quelconque, l’image ne peut-elle se 
produire sur la lame de verre, si celle-ci a été chauffée ou lavée à 
l'alcool ? 

» Pourquoi, enfin, avec l'emploi des poudres conductrices ou 
autres, les parties creuses sont-elles seules reproduites, les saillies 
et les parties en contact avec le diélectrique restant négatives ? 

» Un de nos plus savants électriciens, M. Potier, a émis l'opinion 
que les parties angulaires qui limitent les creux agissent comme des 
pointes et chassent les poussières avec plus de force que ne le font les 
parties planes. Je vous livre cette opinion sans la discuter. 

» Je pense que nous ne possédons pas encore les éléments néces- 
saires pour asseoir une théorie certaine. Les faits sont assez intéres- 
sants par eux-mêmes pour mériter une étude plus approfondie, et 
c’est parce qu'ils m'ont paru tels que j'ai cru devoir vous les pré- 
senter et les soumettre à votre expérience personnelle. » 


La scance est levée à 10"40". 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


SUR LA THÉORIE MÉCANIQUE DES PILES. 


Par M. G. CHAPERON. 


1. J'ai essayé de donner, en 1881, une explication mécanique de 
la différence entre les chaleurs chimique et voltaique dans un cas 
particulier de réaction électrochimique réversible ('). Ce cas est 
celui où un couple met en jeu deux composés MR, M,R, formés par 
un radical électronégatif R avec deux métaux non volatils M, M,, et 
peut fonctionner à une température où les tensions de dissociation 
de MR et M,R sont sensibles. On conçoit alors immédiatement qu’un 
cycle de transformations isothermes puisse comprendre l'action élec- 
trochimique dans ce couple et une réaction inverse obtenue en agis- 
sant mécaniquement sur le radical gazeux séparé par dissociation : 
ce cycle fournit, comme valeurs de la force électromotrice et de la 
différence entre les deux chaleurs, 


e = KTL Čt, 
P 
(1) Q—AMe=q—n—A'KTL®, 


p et p, étant les tensions du radical R au-dessus de MR ct M,R disso- 
ciés, g et g, les chaleurs de décomposition ou de formation de ces 
mêmes composés, T la température absolue, K et A’ des constantes (*). 
Le signe de la force électromotrice £ est donné par la valeur du rap- 
port des tensions p et p,, qui deviennent ainsi la base d’une classi- 
fication électrochimique ou par ordre d'affinités des métaux. 

De grands progres ont été réalisés depuis sur ces questions. Dans 


nn 


(1) Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences, 28 mars 1881; l’Elcc- 
tricien, 15 mai 188r. ‘ 

(3) La présence de ces constantes tient à ce que z, la force électromotrice de lélé- 
ment, est supposée exprimée en unités C.G.S. Il faut, dans la première formule, tenir 
compte de l'équivalent électrochimique de R; dans la seconde, nous supposerons toutes 


‘les énergies réduites en calories par équivalent, comme on le trouve dans les Tables. 
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ses deux remarquables Mémoires lus à l’Académie de Berlin, le 2 fé- 
vrier et le 27 juillet 1882 ('), von Helmholtz a défini et appliqué au 
calcul de la force électromotrice de certains couples une expression 
dont la diflérentielle est la valeur du travail transformable corres- 
pondant à une variation isotherme infiniment petite d'un système. 
Cette expression (U — ETS), nommée par lui energie libre, ne dépend 
que des coordonnées qui fixent l’état du système; elle a d'ailleurs 
déjà été employée par Gibbs pour l'étude de l’équilibre chimique 
des gaz. 

Tout en reconnaissant la généralité et la fécondité de ce mode 
d'analyse, nous ne croyons pas inutile de reprendre et de compléter 
notre élude des phénomènes électrochimiques basée sur la considé- 
ration des cycles réversibles qu'ils peuvent former avec les effets de 
la dissociation. Outre l'avantage d’une tres grande simplicité dans les 
raisonnements et les calculs, cette méthode parait plus aisément 
conduire à quelques inductions non dépourvues d’intérèt sur l'ordre 
de grandeur des énergies étudiées (?). 


2. La simplicité de la démonstration du n° 1 tient à ce que, dans 
les phénomènes de dissociation hétérogène, on aperçoit de suite. 
pour ainsi dire physiquement séparée, la portion de l'énergie chi- 
mique qui équivaut à un travail transformable : celle qui constitue, 
selon l’expression de Helmholtz, la variation d'énergie libre du sys- 
tème. Il n’en est pas tout à fait de même dans le cas plus général où 
la dissociation d'un corps ne devient sensible qu’à une température 
très élevée à laquelle ce corps, aussi bien que les éléments dont if 
est composé, prennent l’état gazeux. Pour évaluer, dans ces condi- 
tions, la variation d'énergie libre correspondant au passage, à tem- 
pérature constante, d’un radical électronégatif R de la combinai- 
son MR, où il est uni au métal M, à la combinaison M,R avec M,, 
nous aurons à calculer d'abord le travail à faire pour résoudre MR en 


(1) Comptes rendus de l’Académie de Berlin, 1882; voir aussi Dunem, Le poten- 
ticl thermodynamique et ses applications. Paris, 1886. 

(2) L'emploi de la fonction (U— ETS) lui-même ne permet en général d'arriver a des 
conclusions sur la grandeur relative des forces électromotrices ou des quantités de 
chaleur, que si l’on sait calculer U —TS au moyen d'un autre phénomène que l'électrolvse. 
Comme il faut, pour calculer S, que ce phénomène soit réversible, on sera presque 
toujours ramené, dans l'état actuel de nos connaissances, à l'etude de la dissociation. 
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ses éléments pris dans des états déterminés. La différence entre les 
deux expressions de ce travail relatives à MR et à M,R donnera la 
variation cherchée. 

L'opération mécanique qui permettrait de transformer MR en 
M +R à une température absolue T, où la dissociation de MR est 
sensible et où M,R et MR sont gazeux, se conçoit aisément, en ad- 
mettant un principe d'usage général dans cette sorte de questions et 
que nous ne démontrerons pas ici. Ce principe consiste à regarder 
comme possible, sans variation d’énergie, les opérations qui consis- 
tent à séparer ou à réunir deux ou plusieurs gaz en conservant à 
chacun d’eux sa pression, son volume et sa température. Supposons 
alors que le corps MR, dissocié en partie, soit contenu dans une en- 
ceinte fermée V, où ce composé et ses éléments ont respectivement 


mi ae 


les pressions p, p', p”. Supposons, en outre, que nous disposions de 
quantités indéfinies des corps gazeux MR, M et R dans des condi- 
tions déterminées; par exemple sous une méme pression que nous 
prendrons égale à 1; nous savons alors, par les lois de Gay-Lussac et 
d’Avogadro, que les poids moléculaire et atomique MR, M,R de ces 
corps ont des volumes proportionnels aux nombres 2, 1,1. 

Pour transformer un poids MR du composé en M et R séparés, il 
suffira évidemment d'introduire ce poids MR dans l'enceinte V, par 
portions que l’on peut supposer infiniment petites, afin de ne pas 
altérer les pressions et d’en retirer de la même manière M et R. L’é- 
nergie dépensée dans cette opération s’évalue aisément au moyen de 
la formule 


aps TL, 
Apte 


qui exprime le travail accompli en faisant passer l’unité de poids 
d'un gaz parfait de la pression p à p,; on a ainsi, en ajoutant algé- 
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briquement les termes qui répondent aux trois transports 


2 1 I T I 
: [Enr (MR gjg hp + Mylo +RgL) 
a 
ne w, 
| e= ap TL Z5, 


Si, au lieu de la formule simple MR que nous lui avons donnée, 
le composé possédait une constitution plus complexe, représentée, 
conformément aux notations chimiques usuelles, par M” R”, les 
nombres d’équivalents n’, n” s'introduiraient dans la formule (a) 


comme facteurs de M et R ou de L et Le et finalement l'expres- 
sion du travail serait 


£ TL BN a py 
I O mam a th? nn" e 
( ) Po P n p 


C'est sous cette forme que nous l’emploierons dans ce qui suit. Il 
semble au premier abord qu'une pareille valeur présente une grande 
indétermination, car nous n’avons défini en aucune manière le vo- 
lume de l'enceinte V où la dissociation d'un poids déterminé du 
corps est supposée avoir lieu, et, de ce chef, les pressions p, p', p” 
restent variables; mais il est aisé de voir que, quelles que soient les 
valeurs qu'elles reçoivent, pourvu que ce soient bien celles de pres- 
sions correspondant à un même système chimique dissocié, on ne 
trouvera jamais qu'un même nombre pour &. L'opération dont ce 
travail œ est résulté est, en effet, réversible; et, si deux systèmes 
dissociés d'un même composé fournissaient des travaux différents 
en se résolvant d'une façon réversible en leurs éléments simples pris 
dans le même état, on pourrait retirer d'un milieu à température 
constante une quantité indéfinie d'énergie transformable; la con- 
stance de l'expression (1) est ainsi une des lois qui régissent les 
phénomènes de dissociation. 

Appliquons maintenant la formule (1) au second composé de R 
avec le deuxième métal M,, et donnons à ce composé la formule 
MR", il viendra 


en désignant par p,, p,» p, les pressions analogues à p, p’. 
La différence entre & et &, permettrait de calculer l'énergie à dépen- 
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ser pour passer du système n’ (M R") n’n\M, an’ (MR) 4+ n'a M, 


qp EPP 


(2) o> €: = Z Po ppp 

Cette expression, comme l'équation chimique, se simplifie si l'on 
suppose n, =n’, n, =n", ce qui est d’ailleurs le cas des composés 
employés dans les piles vraiment réversibles; on a alors, pour l’éner- 
gie correspondant au transport de R, 


a TOO 
Pı P P 


Telle est la valeur du travail qui permet de passer, à la tempéra- 
ture T du système MYR” + n' M, à MER” + wM; il est utile de re- 
marquer que, dans ce cas (et non dans le premier), le volume du 
système final est, en vertu des lois citées plus haut, égal à celui du 
système initial. 

Si, à la température T, un élément voltaique réversible peut ètre 
formé avec les métaux M, M, et les composés MR", MR", cet élé- 
ment, dans lequel le métal M est supposé déplacer M,, aura une force 
électromotrice que l’on pourra évaluer par un cycle identique à 
celui du n° L, et qui sera 


2 NR "Nn" a2 Nn’ "Non" 
(a) (EV GE (BY (BY 
Pı P P Pı Pi P ; 


3. Pour que le cycle formé par une réaction électrochimique et 
le transport inverse que permet la dissociation fournissent quelques 
données relatives aux piles réelles, il faut évidemment pouvoir re- 
garder ces deux phénomènes comme ayant lieu à des températures 
tres différentes. Il n’y aura plus alors proportionnalité simple entre 
la force électromotrice et le travail č; mais on pourra toujours dé- 
duire du principe de Carnot, pris sous sa forme générale, une relation 
entre la chaleur dégagée dans la pile et celle que l’on peut supposer 
absorbée pendant les opérations faites à la température de dissocia- 
tion. Ces deux quantités de chaleur correspondent à des phénomènes 
réversibles : d’un cote Pélectrolyse, en supposant la force électro- 
motrice équilibrée par une différence de potentiel extérieure; de 
lautre, la réaction décrite dans le § H et accomplie par un travail 
extérieur, Chacune d'elles sera égale, en vertu du principe de l'équi- 
valence, à la chaleur relative au phénomène qui aurait lieu sans tra- 

Toue Hl, 1886. — Ne 32. 10.. 
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vail effectué ou absorbé, c'est-à-dire à la chaleur chimique propre- 
ment dite, moins l'équivalent de ce travail. On aura donc, pour 
l'électrolyse, la chaleur supposée dégagée Q — A'e et, pour la disso- 
ciation, Q' — A’KT& absorbée, Q et Q’ étant des chaleurs chimiques 
aux températures correspondantes T, et T. I] faudra encore ajouter 
algébriquement à l'équation écrite entre ces deux quantités divisées 
par leurs températures une série de termes provenant des chaleurs 
employées à chauffer, fondre et volatiliser l'un des systèmes, refroidir, 
condenser et solidifier l'autre ('); on aura donc finalement un re- 
sultat de la forme 


Q — A'e: Q’ Tea D f Ky D À p 
peasan — * — A'KC + L die + ae 
T, T A K — LA p dt —— z praan f) 


; EE E ; : INEZ PAT LPA : 
& évalué précédemment est égal à L (2) (=) (=) ; les trois termes 
7 2 


suivants sont supposés provenir des différences entre les chaleurs 
spécifiques et les chaleurs de fusion ou de volatilisation des deux 
T 
a , ' ” ' ' ° ke . 
systemes M? + M” R” et M” + M°? R”. Le terme > f yl ne dispa- 
A 


rait que si ces deux systèmes satisfont aux lois de Kopp et de 
Weestyn; la difference des deux chaleurs Q et A’e ne peut donc être 
nulle que pour des ensembles de corps qui vérifient ces lois, ainsi 
que l’a démontré M. Lippmann. Dans ce qui va suivre, nous suppo- 
serons qu'il en est effectivement ainsi pour les trois états, et nous 
réduirons l'équation à 


/ T ! LU” ~ e À ; 
Q — À'e = Te —AKT,€+ rn Dott > 


U 
4? 


comme ona, par le principe de Péquivalence, 
Q=Q EX + Lu, 


on trouve, en éliminant Q’, 
pet r = vas J I a I | 
[ox Fr Q-VKTE+T, D(L- g) ET e(5—7) 


/ T—T ur I I : l 


ù 


(1) Il n'y a pas à tenir compte du travail de volatilisation, d'après la remarque du SH. 
pour le cas où n= n°, n= n]. 
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Malgré le nombre de grandeurs inconnues qu’elle contient, quel- 
ques conséquences intéressantes paraissent pouvoir être déduites de 
cette équation. 

Si l'on regarde dans l'équation (1°) la température absolue T, 
à laquelle a lieu la dissociation comme variable, T, étant constant, 


. . À ° A , 
Q -— Ac ainsi que et E doivent être regardés comme des constantes : 


les tensions qui entrent dans la valeur de & satisfont donc à la con- 


dition 
LE) (Gt) (Gh) =+ 
P1 P P T 


L et H étant constantes; c’est une forme des lois de la dissociation 
démontrées par M. Gibbs. 

IT. Les températures de fusion et de wolatlisation z et 0 des corps 
mis en jeu dans les couples voltaiques étant généralement élevées, 
ct les chaleurs p et 0 faibles par rapport aux chaleurs chimiques, on 
pourra le plus souvent négliger les derniers termes de la valeur de 


z Q, qui donne son signe lorsque la chaleur 
chimique est supérieure à la chaleur voltaique, ne peut être lui- 
mème que petit lorsque les températures T, auxquelles nous sommes 
en droit d'écrire l'équation, sont très élevées. Il ne saurait donc y 
avoir de fortes différences positives entre la chaleur chimique et la 
chaleur voltaique, pour des éléments réversibles formés avec des 
composés qui ne se dissocient qu’à des températures élevées ('). 
[Cette proposition est tres analogue à celle qu'a démontrée M. Potier 
sur le signe de la chaleur chimique dans les mêmes conditions (?).| 

lIl. On doit naturellement penser que le sens de la réaction pos- 
sible à la température T,, qui est, st l’on veut, la température ordi- 
naire, varie avec le signe de £, c’est-à-dire que, selon que le deuxième 
membre de la deuxième équation (1’) est positif ou négatif, le métal M 


Q — Ac. Mais le terme 


(1) Ceci parait même s'appliquer à tous les cas où les phénomènes de dissociation 
subsistent aux températures très élevées avec le caractère de réversibilité que sup- 
posent lous nos raisonnements. On conçoit une exception dans le cas où le sens de la 
réaction et le signe de : changeraient au-dessous des températures de dissociation; il 
faudrait alors aussi que la température chimique changeat de signe, ce qui n'aura pas 
licu en général. 

(2) Journal de Physique, février 1886. 
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déplace M, dans la combinaison M” R” ou inversement. On voit donc 
ainsi que, si le terme dominant parmi ceux qui déterminent ce sens 
est bien celui des quantités de chaleur pour des corps pris à des 
températures éloignées de celles de dissociation, à une deuxième 
approximation, non seulement les tensions de dissociation, mais les 
chaleurs et les températures de fusion et de volatilisation (comme 
les différences de chaleurs spécifiques, si les lois de Kopp ct 
Woestyn ne sont pas vérifiées) concourent à fixer l'ordre des affi- 
nités. 

IV. Si l’on regarde T comme constant et T, comme variable, les 
équations (1°) indiquent que Bact est une constante en valeur 
absolue; comme Q est constant, pour de petites variations de To, il 
faut donc que dans ce cas e diminue quand T, augmente, si Q — A’ 
est > o, et augmente au contraire avec T, si Q — A'e <o: c'est le 
théorème bien connu de Helmholtz ('). 

V. Jusqu'ici nous n'avons tenu aucun compte de ce fait que ce 


ne sont pas en général les sels métalliques ou les composés ana- 


on 


logues qui réagissent dans les piles, mais bien des dissolutions 
aqueuses de ces corps. Quelquefois, il est vrai, Pun des électrolytes 
peut être pris à l’état solide : ainsi s'emploient le bioxyde de manga- 
nese, le bioxyde de plomb, l'oxyde de cuivre, le sulfate et le proto- 
chlorure de mercure; mais il n’y a que très peu d'exemples d'élé- 
ments voltaiques fonctionnant d'une façon régulière sans intervention 
de dissolvant. | 
Pour qu'on puisse étudier, comme nous l'avons fait, les piles ainsi 
constituées, c’est-à-dire faire entrer l’action électrochimique dans 
un cycle ct lui appliquer le principe de Carnot, il faut avant tout 
que l’électrolyse au sein du dissolvant soit bien une action réversible 
(par une force électromotrice étrangère); ce que nous allons dire 
ne sappliquera donc qu'aux couples jouissant de cette propriété. 
Dans ce cas, il suffira évidemment, pour compléter nos équations, de 
connaitre un mode de séparation des sels de leur dissolvant qui soit 
réversible à la température ordinaire et permette de calculer le 


(1) Comptes rendus de l'Académie de Berlin, 2 février 1882; voir aussi POTIER, 
Journal de Physique, 1884, p. 159. 
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travail transformable correspondant. L’évaporation mécanique, ou 
par diminution de pression accompagnée de la condensation du dis- 
solvant 4 la méme température, remplit ce but; le mode de calcul 
auquel elle conduit a déjà été employé par Helmholtz pour l’étude 
des éléments à différence de concentration ('). | 
Supposons donc que l'on sépare de cette façon un sel d'une dis- 
solution dont la composition est fixée par le poids d’eau œ, qui con- 
tient une molécule de ce sel; si cette composition était constante, la 
tension de vapeur à T, de la solution que nous désignerons par f(&) 
le serait aussi, et l’on séparerait et recondenserait le poids d’eau do 


en dépensant un travail K'L da; p étant la tension de la vapeur 


d'eau à T,. Pour effectuer le départ complet de l’eau et du sel, on 
aura à accomplir le travail transformable 


0 
Kf L do fe 
5 PE) 


w étant considéré comme variable sous le signe f. Nous savons ex- 
périmentalement que les valeurs de f (œ) sont inférieures à p, dont 
elles diffèrent peu : cette grandeur & est donc petite et positive en 
général. 

Connaissant la valeur de ce travail, nous arriverons par un calcul 
en tout semblable à celui du § IH à l'équation complétée 


a") Q— ae MOTD LJ- SKTE- VKC... 


dans le cas où il n’y a qu’une dissolution : celle du sel engendré par 
le travail de la pile. g est alors la chaleur de dissolution de ce sel. 
S'il y a deux solutions, il vient, au lieu de g et du terme en @’, la dif- 
férence q — q, et A'K''— A'K E. 

La forme de cette équation complétée donne licu aux remarques 
suivantes : 

1° Pour les piles à un liquide, on doit regarder dans (1”) &’ 
comme essentiellement positif, ainsi que nous l'avons vu, et g comme 
négatif en général; car la plupart des sels se dissolvent avec absor- 
ption de chaleur. La valeur de la différence des chaleurs chimique 


————___ 


(1) Comptes rendus de l’Academie de Berlin, novembre 1877 et juillet 1882. 
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et voltaique, lorsqu'elle est positive, ne peut donc qu'être diminuée 
par le fait du dissolvant. 

2° Pour les couples du type Daniell, c'est-à-dire pour ceux qui 
contiennent deux solutions de sels de même genre et de propriétés 
très voisines, on a, au lieu de g, la différence g — g, des chaleurs 
de dissolution de ces sels, et, de même, le terme du travail est 
— A’K’e’+ A’K,G;; il faudrait, de plus, dans la plupart des cas, 
tenir compte par des coefficients des constantes de transport de Hit- 
torff. Mais l'analogie de propriétés des deux sels rendra ces diffé- 
rences nécessairement très petites vis-à-vis des chaleurs chimiques. 

En résumé, la méthode d'analyse que nous avions employée dans 
un cas particulier permet de rendre compte, d’une manière simple, 
de la plupart des phénomènes qui se passent dans les couples vol- 
taiques réversibles. 

Elle conduit entre autres à cette conséquence que, si le principe 
de Carnot indique nettement l'indépendance des chaleurs chimique 
et voltaique, et la prédominance possible de cette dernière, il 
ne fait nullement prévoir que la chaleur chimique puisse être très 
supérieure à l’autre, lorsque les éléments mettent en jeu des com- 
posés qui se dissocient d’une façon réversible à température tres 
élevée. 

[l existe cependant de nombreux cas de cette divergence, même 
parmi des couples du type Daniell, comme par exemple les sui- 
vants : 


Fe,SO'Fe--SO'Cu,Cu, Ni, SO'Ni—SO'Cu,Cu, Mg,SO*Me —SO'Cu, Cu. 


Rien ne permet de supposer, parmi les faits connus jusqu'à pré- 
sent, que le manque de réversibilité qui, seul, peut rendre l'analyse 
que nous venons d'exposer inapplicable à ces couples, réside dans 
les phénomènes de dissociation; on est donc conduit à conclure que 
c'est l’action électrolytique qui est incapable de changer de sens. 
L'expérience confirme cette induction, et cela non seulement pour 
les piles telles que Mg, SO'Mg — SO* Cu, Cu, qui ne déposent point 
_ par l’action d’une force électromotrice étrangère le métal qu’elles 

dissolvent en agissant; mais aussi pour celles, comme les deux ci- 
tées en premier lieu, qui peuvent déposer ce métal. On constate sim- 
plement alors que la force électromotrice limite, qu’elles manifes- 
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tent dans cette marche inverse, est très différente de celle qu'elles 
donnent par un fonctionnement direct (*). 

Cette non-réversibilité ainsi prévue, mais non expliquée par la 
théorie mécanique, peut être attribuée à des causes diverses; nous 
avons étudié, en 1884 (?), celle qui nous parait prédominer dans la 
plupart des cas : la variation de l'énergie de dissolution des métaux 
due à l’occlusion de l'hydrogène. 
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CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 


Sommaire. — I. Transport de force par l’Electricité. — II. Comité technique d'électricité pour 
l'Exposition de 1889 , composition et travaux. — III. Eclairage électrique des ateliers de lapi- 
daires, à Anvers. — IV. Éclairage de la Grand’ Place, à Bruxelles. — V. Éclairage électrique 
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de lampes à incandescence. — VII. Essai des lampes à incandescence. — VIII. La radiation 
moléculaire dans les lampes à incandescence. — IX. Éclairage électrique de la ville de Dom- 
front, — X. Éclairage électrique de la ville de Tivoli, en Italie. — XI. Sur l'intensité du champ 
magnétique dans les machines dynamo-électriques. — XII. Les relations réciproques des grands 
agents de la nature. — XIII. Recherches électriques, par M. S. Quincke, sur les propriétés des 
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anesthésiques modernes. — XVII. Les télégraplies dans les Pays-Bas, pendant l’année 1885. — 
XVII. L'induction unipolaire. — XIX. Appareil de désaimantation des montres, de M. Hopkis. 
— XX. Tricuse magnétique de M. W. Collier. — XXI. Reproduction en laboratoire des expé- 
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phone-valve. — XXIII. Saponification des graisses par l'électricité. — XXIV. Élément voltaique 
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I. — Transport de force par l'électricité : Communications de MM. Deprez ct 
Fontaine. — Les lecteurs du Bulletin connaissent le texte du Rapport présenté par 
M. Maurice Lévy à l’Académie des Sciences, sur le résultat du transport de la foree 
par l'électricité obtenu dans les expériences faites entre Creil et la Chapelle : ec Rap- 
port a, d'ailleurs, été analysé dans la Chronique (1). 

Les conclusions de ce Rapport tendent à démontrer qu'avec une seule génératrice ct 
une seule réceptrice il est possible aujourd'hui de transporter à une distance de 56" 
une force industriellement utilisable d'environ 52 chevaux, avec rendement de 45 pour 
100, et cela sans dépasser un courant de ro ampères, une vitesse angulaire de 216 tours 
a la minute et une vitesse périphérique de 7",50 par seconde. Mais ce rendement de 
45 pour 100 pourra facilement atteindre 50 pour too si l'on tient compte de la force 
absorbée soit par les dynamomètres ou autres instruments, soit par les courroies et 
les appareils disposés en vue de faciliter les expériences ou la recherche des meil- 
lcures proportions à adopter pour les organes de transmission, toutes choses d'ailleurs 
qui n'existent pas dans les applications industrielles. 

Sur la perte de 55 pour roo, les deux machines avec leurs excitatrices y entrent 
pour 45 pour 100, ct la résistance de la ligne pour 10 pour roo. 

Cette absorption du fil de la ligne variera, bien entendu, suivant le diamètre qu’on 
pourra lui donner. 


(') Bulletin n° 30, août 1886, p. 307. 
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En un mot, quand on disposera de beaucoup de force à bon marché, et que, par 
conséquent, on ne ticndra pas au rendement, on emploiera un fil de faible section : le 
chiffre de la force absorbée sera plus important, il est vrai, mais la dépense d'instal- 
lation deviendra moins élevée. 

Si, au contraire, la force dont on disposo est limitée, pour en tirer parti le plus 
avantageusement possible, on devra faire usage d'un fil de fort diamètre. 

Les principales données, citées par le rapporteur des expériences de Creil, et que 
l'on pourra comparer plus loin avec celles d'autres expériences similaires, faites par 
M. Fontaine, sont les suivantes : 


Vitesse de la génératrice. ............ Rhone 200 tours 
Différence de potentiel aux bornes de la génératrice... Boo4relts 

5 4 
Intensité du Courant 2 are neveu ae ee badass gt? 789 
Résistance de la Tige. se ewe ata ties ida g7ehme 40 
Différence de potentiel aux bornes de la réceptrice ... 5456velte 
Rendement mécasique industriel....... ............ 44,81 pour 100 


, Quant au prix de revient d’un projet de transport, pour lequel on aurait tort de 
prendre comme base les dépenses d'installation faites à Creil, où tout était à créer, 
la Commission des expériences a estimó que le coût probable d'un transport de chr- 
vaux, do Paris à Creil, avec Ics tensions obtenues pendant les expériences, serait de 
124 800, ainsi répartis : 
Machine eneratrt(G.4.oeca see housed es Sees eee ede 50 ane 
Machiné-réceptriée. sas eus eee dicaw Sos paws ats Rese ee 30 000 


Ligne de 56% estimée à 800 le kilometre, aller et retour.... 44 Roo 


EU 124 800 


Ce prix, ajoute lc Rapporteur, n’est qu'une simple indication, car M. Deprez consi- 
dère qu’il sera notablement diminué, grace à l'expérience que les essais antérieurs 
auront permis d'acquérir. 

L'Académie des Sciences venait à peine d'entendre la lecture du Rapport de M. Mau- 
rice Lévy, lorsque, à la séance du 26 octobre 1886, M. Mascart présentait à la même 
Assemblée une Note sur les résultats d'expériences do nature identique à celles dont 
nous venons de citer les points principaux, mais exécutées dans des conditions toutes 
différentes. 

Ces résultats ont été obtenus par M. Hippolyte Fontaine, auteur de la Note lue par 
M. Mascart, au moyen de machines dynamo-électriques couplées en série.’ 

Après avoir rappelé les premières expériences sur le transport des forces par 
l'électricité, dont M. H. Fontaine s'occupait déjà en 1873, M. Mascart fait le tableau 
des différentes applications de ce systeme faites dans les usines, les arsenaux, les 
minces, etc. 

On sait que, dans ces installations, on emploie ordinairement deux machines Gramme, 
Pune comme génératrice et l'autre comme réceptrice; dans certains cas même, on se 
sert de plusieurs réceptrices de vitesses inégales et de puissances variables. 

Dans les expériences faites par M. Fontaine, les machines Gramme employées sont 
d'un modèle nouveau, dit type superieur, ct d'une construction aussi identique qu il cst 
possible. 

Quatre machines, couplées cn tension, constituent le générateur et sont mises ca 
mouvement par deux grandes poulics au moyen de galets de friction. Une simple cour- 
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roic sert d'intermédiaire entre le volant de Ia machine motrice et les deux poulies 
calécs sur le même arbre. 

Afin d’équilibrer les pressions latérales agissant sur les paliers, les machines Gramme 
sont placées de chaque côté des poulies. Trois machines Gramme, également disposées 
en tension et reliées entre elles par des manchons élastiques, système Raffard, forment 
l'appareil récepteur. 

L'installation complète comprend donc sept machines. dont quatre produisent le cou- 
rant et trois fournissent le travail utilisable, qui est contrôlé par un frein de Prony, 
placé entre deux des machines réceptrices. 

L'inducteur est un seul bloc de fonte, comprenant le socle de la machine, les noyaux 
recevant le fil, les pièces polaires et un palier, le tout formant un électro-aimant en 
fer à cheval. | 

L'induit est un anneau Gramme ordinaire dont le diamétre mesure o™, 30 et la lon- 
gueur 0,35. Il se compose de deux cents bobines élémentaires, cnroulées sur un 
cercle en fil de fer. 

Nous avons dit que l'inducteur était formé d'un seul bloc dans lequel se trouve un 
des palicrs; le second palier est la seule piece rapportée. 

La résistance entre les balais de linduit étant de 4°"™, 75, et celle de l'inducteur de 
6s 6, la résistance totale est donc de 11°%™, 35. 

Il a été démontré par des expériences préliminaires : 1° qu'il ne fallait pas dépasser 
11 amperes, si l'on voulait fonctionner pendant vingt-quatre heures consécutives, sans 
échauffement anormal; 2° que, au dela d'une force électromotrice de 1600 volts, le 
rendement électrique diminuait; en conséquence, ce chiffre est done le maximum pra- 
tique, et qu'enfin cetto force électromotrice de 1600 volts correspondait à une vitesse 
de 100 tours environ à la minute. À 600 tours, le rendement électrique est de 
sg pour 100; à 1400 tours, il est do 81 pour roo. 

Pour les expériences dont M. Mascart a rendu compte, la Compagnie électrique, qui 
est propriétaire des brevets de M. Gramme, avait mis à la disposition de ce savant son 
laboratoire, son matériel et son personnel. 

Les sept machines mises en mouvement, on interposa entre les deux groupes une 
résistance de roo ohms. Dans ces conditions, on a constaté qu'il était possible de trans- 
porter pratiquement une force de 50 chevaux. 

Afin de connaître le rendement industriel, des diagrammes ont été relevés sur le 
cylindre de Ja machine à vapeur, en actionnant alternativement, tantôt les machines 
Gramme génératrices, tantôt un frein de Prony. Il a été facile d'estimer ainsi. avec une 
approximation suffisante, la foree dépensée pendant chacune de ces expériences. 

Nous donnons ci-dessous les résultats obtenus le r9 octobre 1886 : 


Vitesse de la machined. Napéliressssuss ss peewee eeisine yaa see saut 26 tours 
Vitesse des machines Gramme génératrices ........,,......,.... 129% tours par minute 
Différence de potentiel aux bornes de la 1 machine ......,....., t490 volts 
» 2° EE eer yearn 1909 volts 
» of Ce ere 1493 volts 
» ‘a » er ee TT 1508 volts 
Différence de potentiel à l'origine de la ligne conductrice..... ...- 896 volts 
HitonSiC SO Courant. 54.620 sheet can satan es ons eawuneuwew ad gimp, 34 
Resistance de la ligne..... sornes ion Gas cnt uk ees 100 ohms 
Travail sur le piston de Ja machine à vapeur............ TOTE TT 112°, 8 


icndement de la machine à vapeur............ Marais 85 pour 100 
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Travail reçu par les génératrices et la transmission mécanique... gor, 8 
Vitesse des machines réceptrices..... .............. Sense 1120 tours 
Travail recueilli aw treitic< vies ses eua ne dieu date Age", 98 
Rendement industriel ccs casei ese oetara Aueen aeaeaei 52 pour 100 


Les chiffres qui précèdent démontrent qu'avec des machines électriques n’ayant aux 
bornes qu’une différence de potentiel de 1500 volts, on peut transmettre une force ef- 
fective de 50 chevaux, à travers une résistance de roo ohms, et obtenir un rendement 
industriel de 50 pour 100. 

Un autre chiffre important à signaler, c'est le poids des sept machines Gramme, qui 
pèsent ensemble 800"; co qui donne un poids de métal (socles compris) de 1678 par 
cheval transporté à travers 100 ohms de résistance. 

Quant à la dépense de premier établissement, elle a été, d’après M. Fontaine, de 
16 450". 

Le compte rendu des expériences qui viennent d'être analysées ci-dessus n'a pas 
élé sans produire un mouvement d'opinions dans le monde des électriciens, mouvement 
qui est, empressons-nous de le dire, tout en faveur de M. Fontaine, qui vient de résoudre 
d'une façon économique un problème dont la solution, il y a quelques jours encore. 
paraissait difficile a réaliser. 

A la suite des premières expériences de M. Marcel Deprez, l'industrie avait entrevu 
une utilisation pratique des forces naturelles, mais l'enthousiasme s'était un peu re- 
froidi en présence des capitaux énormes qu’exigeait la nouvelle découverte. Mais on ne 
doit pas oublier que les grosses dépenses faites pour les expériences de Creil étaient le 
corollaire d’une installation nouvelle, où tout était à créer et à étudier, même les divers 
appareils de mesures mécaniques ou électriques. 

Les résultats obtenus par M. Fontaine vont évidemment produire un revirement en 
faveur du transport de la force, qui va redevenir une des plus belles conceptions du 
siccle. 

Dans la séance du 2 novembre de l'Académie des Sciences, M. Marcel Deprez a lu 
une Note contenant quelques revendications au sujet des expériences faites par M. Fon- 
Laine. 

Dans cette Note, l’auteur conteste la nouveauté du procédé employé par M. Fontaine. 
et qui consiste à remplacer la machine génératrice et la machine réceptrice par une 
collection de machines accouplées en série, de façon à atteindre la valeur qu'on désire 
obtenir. 

« Cette idée, dit M. Marcel Deprez. est celle qui a été proposée par tous les électri- 
ciens qui ont cherché à obtenir de hautes tensions, sans avoir recours à la construc- 
tion des machines spéciales que j'ai réalisées le premier. » 

Visant ensuite le moyen de commander simultanément les quatre anneaux des géné- 
ratrices dont se sert M. Fontaine, M. Deprez ajoute que « ce moyen est décrit dans un 
brevet qu'il a pris le 28 avril 1885, ct où il donne précisément un exemple d’applica- 
tion de ce procédé, avec lequel il arrivait ainsi à réaliser un apparcil dont chaque an- 
ncau pouvait donner 1500 volts à 1000 tours par minute, la résistance d'un anncan 
étant de 5°%™™s 5, ct la résistance totale des quatre inductcurs étant de 15 ohms. 

» Le poids des parties actives se décomposait ainsi qu'il suit : 


kg 
Fer d00X2.2eccwcetechacexdacariee sess es 1124 


CUIV EG rie ee Sal eet eee Redes oe reese 652 
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En ajoutant Goo“ pour le bati, on voit que l’on serait arrivé à un poids total infé- 
ricur à 2500%8 pour unc machine à 4 anncaux, pouvant engendrer Gooo volts et 10 am- 
pères. 

» Mais, par suite des conditions imposécs pour l'expérience de Creil. qui étaient tout 
autres, ce projet n'eut pas de suite. » 

M. Deprez critique ensuite la vitesse des machines de M. Fontaine, qui tournent à 
1300 tours, tandis que celles de Creil ne font que 200 tours. et avec une vitesse 
linéaire de 22", 50 par seconde, pour les machines Fontaine, au licu de 7,50, qui est 
celle des machines do Creil. 

Avec la méme vitesse périphérique, dit M. Deprez, les machines de Creil donneraient 
-une force électromotrice de 16 ooo volts; et si les machines de Creil sont lourdes, 
c'est parce qu'on ne leur demande qu'une vitesse très petite et qu'on n’a rien fait pour 
les alléger. 

M. Deprez fait encore remarquer que, si, dans l'industrie, on prenait la légèreté des 
machines comme une condition primant toutes les autres, les machines de torpilleurs 
seraient bien supérieures aux machines d'usine. 

En terminant, M. Deprez compare le moyen employé par M. Fontaine à celui d'un 
chef d’usine qui, aux licu et place d'un moteur unique de 100 chevaux, à marche lente 
et sûre, préférerait employer 4 petits motcurs de 25 chevaux à grande vitesse et agis- 
sant sur le mèmo arbre au moyen de transmissions mécaniques, ayant pour but de ra- 
lentir la vitesse. 

A la suite de la revendication présentée par M. Deprez à l’Académie, M. Mascart a 
rappelé qu'au Congrès de 1881 M. Cabanellas a posé et discuté le problème de Fas- 
sociation en tension des machines dynamo-clectriques pareilles, suivant la méthode 
adoptée par M. Fontaine dans l'expérience qu'il a présentée à la séance précédente, c'est- 
a-dire le nombre de génératrices et le nombre de réceptrices étant choisis, tels que 
chacune de ces machines du mème type, génératrice ou réceptrice, puisse fonctionner 
au régime adlure-courant le plus favorable au bon service de l'appareil comme utilisa- 
tion des matériaux et de l'énergie. 

D'ailleurs, cette antériorité a été l’objet d'un Mémoire déposé par M. Cabanellas a 
l'Académie des Sciences le jour mème où M. Marcel Deprez présentait la revendication 
dont nous avons parlé tout à l'heure, et à laquelle M. Fontaine a répondu par une Note 
lue le 8 novembre courant devant l’Académie par M. Mascart. 

Dans celle Note, M. Fontaine, reprenant les observations de M. Marcel Deprez, les 
résume en trois points principaux : 

3° Le procédé d’accouplement des machines n'est pas nouveau ; 

2° Le moyen employé pour conduire les anneaux des génératrices ressemble beau- 
coup à celui que M. Deprez a fait breveter le 28 avril 1885; 

3° Nos machines tournent trop vite. 

Pour le premier point, M. Fontaine répond « que le procédé d’accouplement des ma- 
chines est évidemment dans le domaine public, et que, si MM. Gramme et d'lvernois l'ont 
fait breveler en 1872, c'était uniquement pour ne pas être empéchés de l'utiliser. » 

En ce qui concerne le second point, relatif à la conduite des anneaux des généra- 
trices, dont la disposition ressemblerait beaucoup à celle que M. Deprez a fait breveter 
en 1885, M. Fontaine déclare que le moyen dont il so sert pour entrainer les anneaux 
des génératrices est tout simplement celui employé par MM. Chrétien et Félix dans leur 
installation de Scrinaize, pour le labourage électrique, en 1879. 
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Quant au troisième point, touchant la vitesse des machines, M. Fontaine répond 
qu’elle n'a rien d’exagéré, attendu qu'il existe actucllement plus de 1000 machines 
Gramme fonctionnant depuis dix ans à la mêmo vitesse, sans avoir eu besoin do ré- 
parations. 

M. Fontaine conclut, en terminant, ainsi qu'il suit : 


« Ce qui caractérise nos récentes expériences, ce n’est donc pas la nouveauté des 
organes, c’est l'emploi des dynamos rustiques et d'éléments mécaniques bien coordon- 
nés formant un ensemble peu encombrant, économique à établir, facile à conduire, 
pratique, pour tout dire en un mot. 

» Le résultat seul nous paraît nouveau : le transport de 5o chevaux à travers une ré- 
sistance de 100 ohms, avec un rendement de 52 pour 100, en employant des dynamos 
ne pesant ensemble que 84008 et n'ayant coûté que 16 450". 

» S'il est vrai que dans l’industrie on emploie de préférence une machine de too che- 
vaux allant lentement, au licu de 4 machines de 25 chevaux d'allure rapide, c’est sur- 
tout pour réaliser une é:onomic de combustible. » 


De tout ce qui précède, il ressort d'une façon évidente que M. Fontaine ne pré- 
tend nullement avoir commis la moindre invention, mais qu'il a su simplement utiliser 
des matériaux existants et à la portée de tous ceux qui s'occupent do transport de la 
forco par l'électricité, ct qu’en outre, par une disposition aussi économique qu’ingé- 
nieuse, il est parvenu à réaliser un progrès que l'on ne croyait pas encore mûr et 
applicable industriellement. 


I. — Comite technique d'Électricité pour l'Exposition de 1889. Composition et tra- 
vaur. — Le Journal officiel du 19 octobre a enregistré un arrêté du 17 octobre 1886, 
de M. le Ministre du Commerce ct de l'Industrie instituant, pour assister le Directeur 
général de l'exploitation pour l'Exposition de 1889. un Comité technique d'Éloctricité, 
composé ainsi qu'il suit : 


MM. Cornu (Alfred), Membre de l'Institut, 
Professeur à l'Ecole Polytechnique, In- 
génicur des Mines. 


MM. Armengaud, Membre du Conseil munici- 
pal de Paris, Ingénieur civil. 
Baille, Répétiteur à l'Ecole Polytechnique. 


Bartet, Ingénieur en chef des Ponts et 
Chaussées, Ingénieur en chef des pro- 
menades de la viile de Paris. 

Becquerel ( Edmond ), Membre de l'Insti- 
tut, Professeur au Muséum d Histoire 
naturelle. 

Bergon, ancien Directeur du matériel et 
de Ja construction au Ministère des 
Postes et des Télégraphes. 

Blavier, Inspecteur général des Télé- 
graphes, Directeur de l'École supérieure 
de Télégraphie. 

Caël, Directeur-Inginieur des Télégraphes 
de la région de Paris. 

Carpentier (J.), ancien Ingénicur des 
Manufactures de l'État, Constructeur- 
Électricien. 

Chatard, Représentant de la maison Edi- 
son. 


Deprez (Marcel), Membre de l'Institut. 

Fontaine (Ilippolyte), Président hono- 
raire de la Chambre syndicale d'Élec- 
tricité, Administrateur-Délégué de la 
Société Gramme. 

Fribourg, Directeur du matériel et de la 
construction au Ministère des Postes et 
des Télégraphes. | 

Gariel, Membre de l'Académie de Méde- 
cine, Secrétaire de l'Association fran- 
çaise pour l'avancement des Sciences. 

Hospitalier ( Édouard ), Professeur à 
l'Ecole de Physique et de Chimie indus- 
trielle de la ville de Paris. 

Huet, Inspecteur général des Ponts et 
Chaussées, Sous-Directeur des travaux 
de la villo de Paris. : 

Joubert, Secrétaire général de la Socicte 
francaise de Physique. 
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MM. Jousselin (Paul-Louis), Ingénieur-Elec- | MM. Perrier (le colonel), Membre de l'Institnt, 


tricien, Inspecteur principal de la Com- Membre du Bureau des Longitudes. 
pagnie du chemin de fer de Paris à Lyon Postel-Vinay, Constructeur- Électricien, 
et à la Méditerranée. Vice-Président de la Chambre syndicale 
Levy (Maurice), Membre de l'Institut, d'Electricité. 
Professeur au Collège de France. Potier, Ingénieur en chef des Mines, Pro- 
Lemonnier (Ilippolyte), Constructenr- fesseur à l'École Polytechnique. 
Electricien, Président de la Chambre Raynaud (Jules), Ingénieur des Télé- 
syndicale d'Électricité. graphes, Professeur à l'École supérieure 
Lippmann (G.), Membre de l’Institut, de Télégraphie. j 
Professeur à la Faculté des Sciences de Richard (M.), Administrateur-Délégué 
Paris. de la Société générale des Téléphones. 
Lewy (Maurice), Membre de l'Institut, Rothschild (le haron Edmond de). 
Sous-Directeur de l'Observatoire, Prési- Sartiaux ( Eugène), Chef du service télé- 
dent de Ja Société internationale des graphique au chemin de fer du Nord. 
Electriciens. Sciama, Directeur de la maison Breguet, 


Vice-Président de la Chambre syndicale 
| d'Éloctricité, 

reau central météorologique. | Sebert (le colonel II.), Directeur du la- 

Ménier (lenri), Industriel. boratoire central do la Marine. 


Mascart, Membre de l'Institut, Professeur 
au College de France, Directeur du Bu- 


Mercadier, Ingénieur des Télégraphes, Vigouroux, Chef du service d'Électrothé- 

Directeur des études à l'École Poly- rapie de la Salpètritre, 

technique. Violle, Maitre de conférences à l'École 
Méritens (de), Ingénieur et Constructeur- Normale supérieure. 

Electricien. Vivarez (Ilenri), ancien Élève de l'École 
Monnier, Ingénieur-Électricien. Polytechnique, Secrétaire de la Chambre 
Napoli, Ingénieur, Chef du laboratoire syndicale d'Électricité. 

d'essai au chemin de fer de l'Est. | Weiller, Manufacturier, Vice-Président 
Planté (Gaston), Électricien. | de Ja Chambre syndicale d'Électricité. 


M. Max pe Nansouty, Ingéaicur, secrétaire do la Société internationale des Électri- 
ciens, et M. SELIGMANN-Lur, Ingénieur des Télégraphes, ont été nommés par arrèté 
ministériel du 19 octobre 1886 pour remplir les fonetions de secrétaires de ce Comité. 

Le 27 octobro dernier, M. Georges Berger a présenté à M. Lockroy, Ministre du 
Commerce et de l'Industrie, Commissaire général de l'Exposition, lo Comité d'Électri- 
cité. Le Ministre a chalcureusement remercié les membres du Comité du concours actif 
et scientifique qu'il voulait bien lui prêter pour mener à bonne fin la grande œuvre de 
l'Exposition. 

Le & novembre, le Comité a de nouveau été convoqué par M. le Directeur de lex- 
ploitation, en vue de préparer son organisation intérieure et sa répartition en sous- 
commissions spéciales et actives. 

A l'ouverture do la séance, M. Georges Berger, après avoir exposé le but des tra- 
vaux du Comité et fait ressortir l'importance de la tâche qui lui incombe, a résumé 
son allocution par quelques sages paroles qui méritent d'être reproduites intégrale- 
ment. 

« Du sein de vos Commissions, a-t-il dit, composées des plus hautes notabilités de la 
Science ct de l'Industrio électrique, représentant les opinions et les autorités les plus 
diverses, nous souhaitons, Messieurs, que touto discussion purement doctrinaire et per- 
sonnelle soit écartée. C'est un seul camp, une seule famille, que nous constituons aujour- 
d'hui, d'hommes à l'esprit hautement libéral, sans idées préconçues, ennemis de toute 
obstruction, toujours disposés à étudier, à admettre, à encourager, d'où qu'il vienne, tout 
ce qui peut contribuer au succès de la grande entreprise qui se prépare el au progrès 
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de la Science électrique dont lessor, depuis l'Exposition d'Électricité de 1881, nous 
promet de si belles manifestations au cours de l'Exposition de 1889. Élaborateur des 
éléments si divers que l'Exposition do 1889 mettra en valeur, le Comité technique 
d'Électricité saura préparer avec autant de sûreté que de compétence l'opinion du pu- 
blic et faciliter la tâche des jurys. Les exposants français et étrangers lui seront pré- 
sentés par les jurys d'admission et par les délégués de la Science et de l'Industrie 
étrangères. Il en résultera, la chose est certaine, un effort commun précieux et dont il 
est facile de présager toutes les conséquonces honorables et utiles. » 

Le Comité, après avoir élu comme président M. Mascart, Membre de l'Institut, s'est 
subdivisé en quatre sous-comités, composés ainsi qu'il suit : 


Premier Deurieme Troisième 


Quatrième 


Suus-Comite. Sous-Comile. 


Sous-Comite, Sous-Comile, 


Applications diverses 
de l'Électricité 
(télégraphes, téléphones. 


Éclairage. 
(10 membres ) 


Experiences. 
(11 membres.) 


Géncrateurs et moteurs. 


(9 membres.) 


signaux, etc.). 
{il membres.) 


MMV. MM. MM. MM. 
Bartet, Président. Becquerel, Président. Levy, Président. Blavier, Président. 
Baille. Bergon. Armengaud. Caél. 
Chatard. Carpentier. Cornu. Fribourg. 
Fontaine. Joubert. Deprez (Marcel). Jousselin. 
Gariel. Lippmann. Hospitalier. Raynaud. 
Huet. Lewy. Ménier. Richard. 
Lemonnier. Mercadier. Napoli. Sartiaux (Eugène). 
Méritens (de). Planté. Rothschild (baron Sebert (colonel). 
Monnier. Postel-Vinay. Edmond de). Perrier (colonel). 
Vivarez. Potier. Sciama. Vigouroux. 

Violle. Weiller. 


Les présidents de ces quatre Commissions sont en mème temps vice-présidents du 
Comité technique. 

Sur la proposition de M. Mascart, M. de Nansouty a été désigné comme Sccrétaire 
des premier et troisième Sous-Comités, et M. Seligmann-Lui des deuxième ct quatrième 
Sous-Comilés. 


IT. — Eclairage electrique des ateliers de lapidaires, à Anvers. — On sait qu'à 
Anvers la plupart des ateliers pour la taille du diamant sont construits par des entre- 
preneurs qui louent aux ouvriers l'emplacement, la force motrice et l'éclairage dont ils 
ont besoin. 

Pendant la bonne saison, la journée de travail est de dix heures; mais. en hiver, les 
ouvriers doivent renoncer à la plus grande partie des soirées, parce qu'ils ne peuvent 
supporter un travail suivi à la lumière des bees de gaz, dont Ja flamme vacillante leur 
fatigue rapidement la vue et dont la chaleur rend le séjour de l'atelier insupportable. 

M. Leytens, architecte, qui vient de transformer ses magasins à Anvers-Sud en ateliers 
pour la taille des pierres précieuses, a cu heureuse inspiration de recourir à la 
lumière électrique pour obvier aux inconvénients de l'éclairage par le gaz. 

L'installation de M. Leytens, effectuée par M. H. Dratz, comprend 100 lampes à in- 
candescence de 16 bougies (Victoria-Brush ); la dynamo est une machine Gülcher modifiée 
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par M. Dulait, Ingénieur à Charleroi. Cette dynamo, spécialement construite pour la 
production des courants intenses de faible tension, travaille à des vitesses modérées 
et à un rendement très élevé. Le type installé chez M. Leytens est de 125 ampères ct 
de 70 volts, et fait 500 tours a la minute. 

Sur l'un des fils venant de la machine, se trouve installé un commutateur à deux 
plaques fusibles de Hedges, tandis que l’autre fil est pourvu du coupe-circuit à contact 
conique, système H. Dratz. Un voltmètro de Hummel occupe le milieu du tableau. 

La distribution du courant se fait aux différents étages, au moven de dérivations qui 
alimentent chacune environ 20 lampes. Tous les conducteurs sont placés dans des boites 
à rainures fermées par des couvercles, et à chaque établi aboutit une de ces boites. 

Les lampes ont été munies d'abat-jour réflecteurs qui projettent la lumière sur les 
plateaux des lapidaires; elles sont suspendues par un système de crochets doubles qui 
permet de les reculer pendant le jour contre les boites et de les ramener le soir au- 
dessus des plateaux. Chaque lampe est munie d'un commutateur qui se trouve disposé 
à la partie supérieure du réflecteur. Les tables des sertisseurs sont éclairées d'une façon 
analogue; mais les abat-jour sont plats, les lampes sont protégées par des globes épais 
en verre. 

Les ouvriers lapidaires qui ont tenu à faire un essai préalable du nouvel éclairage, 
avant que celui-ci fût définitivement adopté, ont manifesté leur entière satisfaction: 
de sorte qu'il est probable qu'avant peu de temps les autres fabriques pour la taille du 
diamant suivront l'exemple donné par M. Levtens. 

Jusqu'ici l'éclairage au gaz so faisait au moyen du bec papillon protégé par un abat-jour 
à circulation d'air. Ce bee avait pour inconvénient d'échauffer considérablement la tôle 
vers laquelle l'ouvrier tient la tête inclinée, ce qui l'oblige à abandonner fréquemment 
Ic travail et contribue à rendre celui-ci très pénible. 

L'essai de M. Levtens a done unc grande importance et réalise un progrès utile au 
développement de cette branche spéciale de l'industrie de la taille du diamant. 


IV. — Éclairage de la Grand'Place, à Bruxelles. — La lumière électrique vient d'être 
définilivement adoptée pour la Grand'Place, à Bruxelles. Cet éclairage se compose 
actuellement de deux régulateurs monophotes d'environ 500 carcels chacun, placés dans 
des globes opalins, et fixés à des mals provisoires de 18" de hauteur. 

La force motrice est fournie par une machine à gaz système Otto, de 12 chevaux, 
tournant à 150 tours. Elle consomme 8™ de gaz à l'heure pour l'alimentation des deux 
lampes, qui demandent chacune 35 amperes environ; le prix du gaz n'étant pas supé- 
rieur à o',10 le mètre cube, il est facile de se rendre compte que cet éclairage se fait 
dans des conditions économiques. 


V. — Eclairage électrique de la fabrique de M. de Beukelaer, a Anvers. — M. de 
Beukelaer, fabricant de biscuits à Anvers, vient de faire installer l'éclairage électrique 
dans son usine et a demandé à la Société Edison de se charger de son installation; c'est 
en sa qualité de représentant do la Société que M. Pieper a dirigé les travaux. 

Le courant est produit par une dynamo Edison, dernier type, de 250 lampes donnant 
175 amperes et too volts ; celle machine n’est pas du système compound; mais, afin de 
supprimer la nécessité d'établir unc surveillance incessante auprès du régulateur, 
M. Pieper a imaginé de rendre ce régulateur automatique. 

Dans ce but, un volimètre de Hummel est monté en dérivation sur la machine, et un 
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second voltmétre, placé sur le circuit des électros, commande deux couples de petits 
aimants destinés à‘imprimer le mouvement à la manette du régulateur. Suivant la po- 
sition de contact déterminée par le voltmétre, l’une ou l’autre série de bobines se trouve 
mise en action. Le douxièmo voltmètre est réglé sur celui de Hummel au moyen de 
ressorts et de telle sorte qu'un accroissement de la tension du courant produise lo 
contact et fasse avancer la manette du régulateur, ce qui a pour effet d'introduire des 
résistances dans le circuit des électros de la machine; si, au contraire, la tension vient à 
diminuer, une autre armature cst mise en jeu et détermine le mouvement en arrière de 
la manette et, par conséquent, la suppression des résistances additionnelles. 

Cette combinaison est ingéniouse, mais le mécanisme de l'appareil ne semblo pas 
encore posséder toute la sensibilité voulue, car la fixité de la lumière laisse beaucoup 
à désirer. 

L'installation comprend 18 foyers à arc d'une intensité d'environ 400 à 500 bougies et 
Go lampes Edison, type A, de 16 bougies. Ces lampes sont de 104 volts, alors que la dif- 
férence de potentiel à la machine n'atteint que 100 volts; il s'ensuit que les lampes ne 
brüûlent pas au régime normal et donnent une lumière rougeâtre qui présente un cer- 
tain contraste avec les foyers à arc situés dans le voisinage immédiat. 

Les lampes à arc fonctionnent avec un courant de 43 à 45 volts et sont placées en dé- 
rivation, deux à deux, et pourvues d’une résistance snpplémentaire. Elles sont réglées 
pour une consommation de 6 ampères; mais, comme l’ampcre-metre placé avant le 
rhéostat en indique ordinairement 7, il en résulte que, pour les 18 foyers, on parait 
subir une perte s'élevant à g*™? x go’, soit un cheval de force environ. 

La dynamo prend un peu plus de 22 chevaux; les lampes à incandescence entrent 
dans ce chiffre pour 5,5 et les foyers à arc pour 8",5 ; le reste est absorbé par le 
rhéostat automatique. Trois dérivations principales partent de la machine : deux pour 
l'éclairage de la fabrique et une qui ost affectée au chargement d’une batterie de 16 ac- 
cumulatcurs, système Julien. Ces derniers appareils sont montés en tension et servent 
à alimenter, après l'arrêt de la machine, 15 lampes de 30 volts qui se trouvent instal- 
lécs dans l'habitation particulière de M. de Beukelaer. Chaque dérivation a son commu- 
tateur spécial, ot tous les fils conducteurs allant aux lampes sont munis de coupe-cir- 
cuits Edison. 

M. do Beukelaer estime que cet éclairage électrique lui revient moins cher que son 
ancien éclairage au gaz; mais on ne doit pas perdre do vue qu'a Anvers lo mètre cube 
de gaz coûte encore o'',23. 


VI. — Nouveau procédé pour fabriquer les filaments de lampes à incandescence. — 
M. Robert Dick, de Glasgow, applique un procédé analogue à celui de Wollaston : il 
place la fibre choisie dans un léger tube de cuivre, qu'elle doit dépasser à chaque extré- 
inilé, car le métal s'allonge dans le laminago ou l’étirage auquel on le soumet ; la fibre 
ayant été convenablement comprimée, on coupe le fil en morceaux de longueur conve- 
nable et on lui donne la forme d'arc, do spirale, etc., qu'il doit avoir dans la lampe. 
On carbonise alors le filament dans cette enveloppe, en la portant au rouge brillant dans 
un creuset de plombagine. On le débarrasse ensuite de l'enveloppe de cuivre en le plon- 
geant dans l'acide nitrique, sauf aux extrémités gardées pour la liaison aux conducteurs 
du courant. | 

Les filaments obtenus ainsi scraient plus denses, moins fragiles et donneraient plus 
de lumière pour la mème dépense d'énergie. 
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VIL. — Essai des lampes a incandescence. — M. Weston, dit le Ceutralblatt für Elec- 
trotechnik, a imaginé un procédé permettant de découvrir les petites imperfections des 
lampes à incandescence. On imprime à ces dernieres un moyvement do rotation tres 
rapide : les endroits défectucux apparaissent alors comme des bandes excessivement 
brillantes sur un fond relativement sombre. 


VHI. — La radiation moléculaire dans les lampes a incandescence. — L'attention 
des électriciens a été appelée, dit l'Éectricité, sur un phénomène qui so produit dans 
le filament des lampes à incandescence et qui paraît être analogue à la décharge dans 
un degré de vide très élevé, si bien étudiée par M. Crookes. La surface intérieure de la 
lampe est très souvent recouverte d'un dépôt de charbon, à l'exception d'une ligne net- 
tement définie, marquant l'intersection du verre avec le plan du filament. 

Le docteur J.-A. Fleming a trouvé qu'on pouvait reproduire cet effet à volonté, en 
faisant passer momentanément un tres fort courant à travers les lampes. M. Fleming a 
obtenu par ce procédé des dépôts analogues avec plusieurs métaux. 

Quand on éclaire ces dépôts, ils présentent des couleurs différentes; M. Fleming con- 
clut, d'une façon générale, quo des métaux rouges, comme l'or et le cuivre, paraissent 
verts. tandis que les métaux blancs, comme l'argent et le platine, donnent une colora- 
tion brune; cette conclusion a été contestée par M. le capitaine Abney, bien connu par 
ses écrits sur la Photographic. 


IX. — Éclairage électrique de la ville de Domfront. — La petite ville de Domfront. 
située dans le département de l'Orne, vient d'adopter l'éclairage électrique. La ville 
était éclairée auparavant, dit le Bulletin international de UElectricité, par 52 réver- 
bères avec lampes à pétrole qui ont été remplacés par 52 lampes Edison, d'une puissance 
éclairante de 16 bougies. Pour satisfaire tous les intérêts, on a dů conserver le mème 
nombre de lampes et les placer sur les candélabres primitifs. 

La machine électrique est actionnée par une turbine et une machine à vapeur ins- 
tallée sur le bord de la rivière la Varenne, séparées de plus de 1500" de la lampe la 
plus éloignée. 

La ville a traité avec le concessionnaire pour vingt années. L'éclairage se fait pendant 
huit mois, du 1° septembre au 1°" mai, par périodes cominengant le deuxieme jour qui 
suit la pleine lune ct finissant le septième jour de la nouvelle lune inclusivement, depuis 
le coucher du soleil jusqu'à 11"30™ du soir. Le concessionnaire fournit, outre l'éclai- 
rage, 150™ d'eau par jour à Domfront, eau élevée de la Varenne au réservoir de la 
ville, c'est-à-dire à une hauteur de go". 

Quant à la dépense actuelle, elle est moindre pour la ville qu'elle ne l'était avant la 
concession, puisque les dépenses occasionnées par l'alimentation et l'éclairage étaient 
de 5000! annuellement et qu'elles sont de 6300 par le nouveau traité. 

Nous doutons que, dans ces conditions, l'affaire puisse être bien avantageuse. La 
faible force motrice de huit chevaux dont on dispose ne permet pas d'entreprendre des 
installations chez les particuliers, les seules qui soient, comme on sait, rémunératrices. 
De plus, sur les 6300" accordés par la ville au concessionnaire, on peut estimer que la 
moilié au moins est destinée a paver l'élévation de l'eau. C'est done seulement une 
somme de 3000" qui revient à la lumière électrique : les bénéfices ne peuvent être con- 
sidérables. 


— 399 — 


X.— Éclairage électrique de la ville de Tivoli, en Italie. — L'installation d'éclairage 
électrique de la ville de Tivoli, pres de Rome en Italic, vient d'être inaugurée et com- 
prend maintenant environ 200 lampes Cruto de 50 bougies chacune, 80 lampes Edison 
de 16 bougies pour l'éclairage des bureaux publies, et 6 foyers à arc Siemens de 200 bou- 
gies. On se sert des transformateurs du systeme Gaulard et Gibbs et le circuit primaire 
s'étend sur une longueur de 30°". La force motrice est fournie par deux turbines action- 
néos par le Tibre. 


XL. — Sur l'intensité du champ magnetique dans les machines dynamo-electriques. — 
M. Marcel Deprez a lu, a la séance du 26 octobre 1886 de l'Acidémie des Sciences. le 
Mémoire reproduit ci-après sur d'intensité du champ magnétique dans les machines 
dynamo-electriques. 

« L'élément le plus important dune machine dynamo-électrique est le champ magné- 
tique, et l'on peut dire que « tant vaut le champ magnétique, tant vaut la machine ». 
Cela est vrai, contrairement à l'opinion de certains électriciens, aussi bien lorsque la 
machine est employée comme réceptrice que lorsqu'elle sert de génératrice. Or le 
champ magnétique lui-même contient deux éléments, le volume et l'intensité, qui. à des 
degrés différents, constituent ses qualités utiles. Il est évident, en effet, qu'un champ 
très vaste, mais très peu intense, tel que celui du globe, ne peut rendre aucun service 
et qu'un champ extrêmement intense, mais très pelit, comme celui qu'on obtient en 
rapprochant presque au contact les pôles opposés d’un puissant aimant, ne peut être 
employé utilement que dans des circonstances très restreintes, puisque les conducteurs 
destinés à subir l'action de ce champ ne peuvent avoir eux-mêmes qu'un volume tres 
petit. 

» Si, dans une machine dynamo-électrique, on se donne toutes les dimensions des 
inducteurs, ainsi que l'intensité de courant qui circule dans leurs hélices, en laissant 
variable l'étendue des épanouissements polaires, ainsi que la distance qui les sépare 
du novau de fer de l’anncau induit, le volume du champ magnétique annulaire compris 
entre ces deux pièces et dans lequel se meut le fil induit peut être facilement calculé 
en toute rigueur, mais il n'en est pas de même de l'intensité du champ, qui varie sui- 
vant des lois impossibles à déterminer théoriquement. Tout ce qu'on peut dire, c'est 
qu'il est naturel de penser qu'elle diminue lorsqu'on accroît l'étendue des épanouisse- 
ments polaires ou la distance qui les sépare du noyau de fer de l'induit. Pour élucider 
cette question, j'ai entrepris une longue série d'expériences dans des conditions très 
variées. J'ai opéré sur des électro-aimants de trois grandeurs différentes, dont les 
noyaux do fer avaient respectivement des diametres de 200", go™™ et Go™, et j'ai 
mesuré pour chacun d'eux l'intensité de champ compris : 1° entre les pôles opposés de 
deux électros identiques animés tous deux par le courant; a° entre les pôles de l'électro 
et une armature en fer soumise à son influence. 

» On concluait l'intensité du champ de la mesure de l'effort exercé perpendiculai- 
rement aux lignes de force sur un conducteur mobile traversé par un courant connu. 
On a fait varier, pour chacun des types d'électros soumis aux expériences, la dimen- 
sion du champ comptée dans le sens des lignes de force, c'est-à-dire l'écartement des 
surfaces magnétiques entre lesquelles il est compris; la dimension du champ comptée 
perpendiculairement aux lignes de force, c’est-à-dire la grandeur des épanouissements 
polaires et, enfin, l'intensité du courant traversant les hélices magnétisantes. 

v I] n'est impossible de reproduire ici tous les nombres correspondant à ces diffé- 
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rentes séries de recherches. Je dois me contenter de noter les faits fondamentaux que 
ces expériences ont mis hors de doute. 

» Influence de l’écartement des pièces magnetiques. — Contrairement à ce que cer- 
tains électriciens ont affirmé, l'intensité du champ décroit beaucoup moins vite que ne 
croit l'écart des pièces magnétiques. Je citerai, par exemple. les expériences faites sur 
deux électro-aimants à deux branches ayant des noyaux de fer de 200%" de diamètre 
dans lesquels l'intensité du champ compris entre les deux pôles opposés conserve 
encore la moitié de sa valeur primitive lorsque l'écart des deux poles pusse de 7,5 à 
75°", c'est-à-dire lorsqu'il est décuplé. 

» Lorsque le champ est compris centre un pôle magnétique et une armature en fer 
aimantée par son influence, la décroissance do l'intensité correspondant à l'accroisse 
ment de l'écart est plus rapide; mais elle est encore bien loin de ce qu'on supposait, 
puisque, au licu d'être inversement proportionnelle au carré de la distance des pieces 
magnétiques en regard, comme l'ont affirmé certaines personnes guidées par une ana- 
logic grossière, clle est supéricure mème à l'inverse de la racine carrée de cet écart. 
Pour rendre ceci plus clair, lorsque la distance passe de la valeur 1 à la valeur 4, l'in- 
tensité du champ déeroit de 1 à 0,6. 

» Dans tous les cas, plus les noyaux des électros sont gros, plus l'intensité du cou- 
rant qui les excite est considérable, plus les armatures sur lesquelles ils agissent sont 
épaisses et moindre est l'influcnce de la distance de l'armature aux pôles de l'électro. 
Il résulte de la que, en rapprochant beaucoup les armatures des pôles inducteurs, oa 
augmente tres peu l'intensité du champ, tandis qu'on réduit presque à zéro la place 
disponible pour le fil induit. 

Si, dans une machine dynamo-électrique, on fait varier l'espace annulaire compris 
entre les épanouissements polaires et la surfaco extéricure du noyau de fer de l'an- 
neau, ainsi que la quantité de fil induit enroulé sur ce dernier, de manière à remplir 
l'espace annulaire aussi exactement qu'il est possible de le faire sans nuire au bon fonc- 
tionnement de la machine, il est certain que l'efficacité de la machine variera avec la 
dimension de l'espace annulaire; elle sera nulle lorsque cette dimension sera tres 
petite, parce que les matières isolantes qui entourent l'anncau de fer, ainsi que le jeu 
matériel qui doit exister entre lui et les pièces polaires fixes, absorberont tout l'espace 
disponible et ne laisscront aucune place où lon puisse loger le fil induit. Elle sera, 
sinon nulle, du moins très faible, lorsqu'on donnera à l’espace annulaire une dimension 
excessive. I] existe done une dimension de cet espace annulaire qui correspond à l'efli- 
cacité la plus grande possible de la machine. Mais, avant de chercher la dimension la 
plus favorable, il faut définir cette efficacité. Si l'on se donne toutes les dimensions de 
la machine (excepté celle de l'espace annulaire), sa vitesse do rotation et la force élec- 
tromotrice qu'elle doit produire, je dirai que son cfficacité est maxima lorsque la rési- 
stance intérieure de l'anneau est un minimum. 

» Si l’on désigne par w la dimension de l'espace annulaire comptée dans le sens du 
rayon de l'anneau; par æ la valeur minima de l'espace accordé pour loger les matières 
isolantes qui couvrent le noyau de fer, pour le jeu indispensable au bon fonctionne- 
ment des pieces, pour le cerclage de l'anneau, en un mot, pour toutes les matières 
autres que le cuivre conducteur du courant enroulé autour de l'anneau induit, ect es- 
pace étant également compté dans le sens du rayon; par H l'intensité du champ, je 
démontre facilement que la résistance intérieure de la machine est un minimum lorsque 
la fonction H? (£ — a) est un maximum. 
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» Or, les expériences que j'ai citées plus haut permettent de constater que ce maxi- 
mum a lieu pour des valeurs de x beaucoup plus grandes qu'on ne le croit générale- 
ment. Ces résultats n’ont fait d’ailleurs que confirmer ceux quo j'avais obtenus, il y a 
dix-huit mois environ, sur des machines Gramme dans lesquelles j'avais fait diminuer 
de plus en plus l’espace annulaire. L'intensité du champ magnétique augmentait incontes- 
tablement, mais la machine devenait très nettement d'autant plus mauvaise que les- 
pace annulaire était plus petit. 

» Dans les machines à haute tension, telles que celles que j'ai construites pour l'ex- 
périence do Creil, la valeur de la constante a est beaucoup plus grande que dans les 
machines à basse tension, parce qu’elles exigent une isolation bien autrement consi- 
dérable. 

» Il en résulte que la fonction H?(.c—~ a) n'atteint son maximun que pour des va- 
leurs de x bien plus grandes que si a était petit. C’est la raison pour laquelle j'ai été 
obligé de donn:r à l’espace annulaire une si grande valeur dans les machines de Creil : 
on s’en rendra aisément compte lorsqu'on saura que la distance de la partie extéricure 
du fil induit de l'annoau aux pièces polaires atteignait par places o™, 010 et que l'épais- 
seur de la couche isolante interposée entre le noyau de fer et la première couche de 
fil induit était de 0",0075; cela faisait donc un espace de 0",0175 entièrement perdu 
pour l'effet utile de la machine, de sorte que, si je n'avais donné à l'intervalle annu- 
laire que o™, 020, par exemple, il ne serait resté pour le fil induit que o™, 0025, c'est- 
à-dire de quoi loger une seule couche de fil : la machine n'aurait pas produit la hui- 
tième partie de la force électromotrice exigée. 

» Influence des dimensions perpendiculaires aux lignes de force. — J'ai fait peu 
d'expériences à cet égard, mais j'ai pu constater que, à moins que les pièces polaires 
ne soient très épaisses dans le sens des lignes de force, l'intensité du champ est sen- 
siblement en raison inverse de la surface développée des épanouissements comptée 
perpendiculairement aux lignes de force. 

» Avec des électros dont le noyau avait 200" de diamètre, le champ magnétique 
compris entre des pôles de nom contraire a atteint la valeur de 15400 unités C.G.S., 
lorsque les pièces polaires de forme carrée avaient 200"" de côté et étaient séparées 
par un intervalle de 3™™; il était encore de 11 400 unités lorsque l'écart atteignait 20™™. 
Le travail électrique dépensé collectivement dans les hélices des deux électros attei- 
gnait 9 chevaux. 

» J'ai démontré, il y a plusieurs années, que les électro-aimants à gros noyau étaient 
très supérieurs à un ensemble de petits électros d’un poids collectif égal, au point de 
vue de l'intensité absolue du champ qu'ils permettent de produire et do son volume, 
ainsi que de la quantité d'énergie qu’il faut dépenser dans leurs hélices pour la pro- 
duction de ce champ. Le premier, j'ai construit des électros très gros et tres courts 
(expériences des ateliers du chemin de fer du Nord en février 1883), au licu d'em- 
ployer des électro-aimants de petits diamètres, longs et nombreux, comme on l'avait 
fait dans la machine d’Edison, qui figurait à l'Exposition de 1881. Mon exemple a été 
suivi avec un plein succès , et le champ magnétique des machines Edison, que l'on a 
construit depuis, a été considérablement amélioré uniquement en diminuant la lon- 
gueur des électros et en grossissant lcur noyau. 

» Je pense que, si l’on construisait des électros d’un diamètre de 300"" de noyau, 
au lieu de 200"", comme ceux que je viens de citer, il scrait possible d'atteindre, 


— 409 — 


pour l'intensité du champ compris dans un parallélépipède de 300™ de côté et de 5™™ 
de hauteur, une intensité de 20000 unités, en plaçant en regard deux électros aimantés 
en sens contraire, animés par le même courant. » 

Les premières données reproduites dans le Mémoire ci-dessus ne sont pas accompa- 
gnécs des valeurs numériques des excitations, ni des valeurs des intensités des champs 
magnétiques; M. Deprez ne définit pas numériquement les dimensions qui déterminent 
les conditions de conductibilité magnétique de l'armature de fer. 

Ii y a licu de noter enfin que, dans l'appréciation de la puissance d'une dynamo, 
l'auteur ne fait entrer en ligne de compte que l'intensité magnétique moyenne du champ 
ot son volume utilisable. Il laisse de côté la troisième coordonnée. c'est-à-dire la den- 
sité limite du courant que la matière induite peut supporter sans échauffement préju- 
diciable ; on sait, cependant, que cette densité limite peut varier beaucoup. suivant les 
conditions plus ou moins bonnes de diffusibilité spécifique du calorique constamment 
régénéré dans la masse induite. 


XIL — Les relations réciproques des grands agents de la nature. [Extrait d'une Note 
de M. Émile Schwærer, présentée à l'Académie des Sciences par M. Fave (Comptes 
rendus, t. CHI, n°45. p. 638).] — Dans sa Revue Gaca ou Natur und Leben, M. A. Klein, 
le savant astronome de Cologne, a donné une analyse de deux travaux récents, l'un de 
M. Hirn. l'autre de M. Clausius. 

Prenant pour point de départ l'exposé fait par M. Clausius dans un discours de ré- 
ception, comme recteur de l'université de Bonn. et examinant attentivement le travail 
plus récent publié par M. Hirn sous le titre de La notion de la force, M. Klein signale. 
dans ces deux œuvres, deux étapes caractéristiques dans la philosophie scientifique 
moderne. 

M. Clausius fait ressortir la différence qui existe entre les idées qu'on avait ancien- 
nement en Physique sur les agents de la nature. tels que la chaleur, l'électricité, la 
lumière, ete., et celles qui. par suite des progrès de la Science, s’y sont substituées: 
sans méconnaitre la parenté entre ces agents, il appuie sur le caractere erroné de cer- 
taines expressions qui se sont introduites dans le langage; il montre combien sont im- 
propres les termes de transformation de la chaleur en électricité et d'électricité en 
chaleur, ete. En examinant les faits, il arrive de proche en proche à formuler une pro- 
position très importante, à savoir : qu'on peut très probablement expliquer la propa- 
gation de la chaleur rayonnante et de la lumière par une action des forces électriques. 
et que, par conséquent, on devrait substituer à l'ancien éther dont on remplissait les- 
pace et les corps l'électricité elle-même. 

D'apres M. Clausius, les sciences physiques en seraient arrivées à ee point fonda- 
mental, que, outre la matière pondérable, il n'existerait qu'une seule substance parti- 
culière, et que l'ensemble des phénomènes trouveraient leur explication à l'aide de 
mouvements variés de cette substance. 

Passant ensuite à l'examen de la Notion de force, M. Klein pense que M. Hirn a fait 
un pas de plus en considérant la force prise, en général, comme une classe d'éléments 
spécifiquement distinets de la matière dite pondérable, en établissant que l'électricité. 
la chaleur, les anciens impondérables de la Physique, en un mot, sont, non pas des 
espèces particulières de matière ou des véhicules de force. mais des forces proprement 
dites. formant une classe commune avec la cause de la gravitation, par exemple, 
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XU. — Recherches électriques, par M. G. Quincke, sur les propriétés des liquides 
diclectriques soumis a des forces électriques intenses et sur les distances explosives, ete. 
— L'auteur a d'abord déterminé la constante diélectrique de divers liquides par deux 
méthodes différentes : 

1° En mesurant l'attraction exercée entre deux armatures à des potenticls différents, 
immergées dans le liquide étudié: 

2° Par la décharge d'un condensateur dont le diélectrique est formé du même liquide. 
a travers un multiplicateur à aiguille aimantée. 

Dans les deux cas, les résultats sont comparés à ceux qu'on obtient avec l'air comme 
diélectrique. L'auteur a ensuite voulu se rendre compte s'il n'existe pas une sorte de 
saturation pour les lignes de force électrique, analogue à la saturation d'un milieu ma- 
enétique. Les résultats semblent montrer, en effet, une légére diminution de la con- 
stante avec Faccroissement de la force électrique. 

La méthode du multiplicateur donne lieu à des divergences que l'auteur n'explique 
pas : elle donne toujours une valeur moins élevée pour la constante diélectrique 
(to à 50 pour too en plus pour la valeur mesurée avec la balance électrique). Dans 
les déterininations des distances explosives, l'auteur a employé des électrodes à sur- 
faces légerement bombées. La distance explosive qu'il indique est en général plus faible 
dans les liquides étudiés : éther, thérébentine, sulfure do carbone, benzol, ete., que 
dans l'air; cette distance est tres variable et les chiffres indiqués s'écartent notablement 
des valeurs trouvées par d'autres expérimentateurs, tels que Massen, Holtz, Baille, etc. 
Il résulterait de ces expériences que la pression électrostatique dans les liquides dić- 
lectriques au moment de l'étincelle diminue avec la distance et varie de 0,04 à 0,25 
d'atmosphère avec les divers liquides par millimetre de distance explosive. La con- 
ductibilité du liquide diélectrique ne suit pas la loi de Ohm: elle augmenterait avec la 
force électromotrice: elle varierait aussi avec la durée du courant. L'auteur incline a 
admettre une décomposition électrolvtique de ces liquides au-dessus d’une certaine 
force électromotrice. 


XIV. — Sur les contractions déterminées par les courants de polarisation des tissus 
viwants. — M. Brown-Séquard a présenté à l'Académie des Sciences, séance du 2 no- 
vembre 1886, une Note de MM. Onimus et Larat sur les contractions déterminées par 
les courants de polarisation des tissus vivants. 

.Les auteurs de ces expériences ont réussi à enregistrer des contractions provoquées 
en mettant en rapport les muscles gastro-enémiens d'une grenouille avec des tissus 
vivants préalablement électrisés. 

On sait que M. du Bois-Ravmond et la plupart des physiologistes allemands ont 
admis l'existence d'une orientation polaire des molécules organiques, les modifications 
de cette orientation étant considérées comme la cause des phénomènes électro-physio- 
logiques. 

Au contraire, Becquerel, Matteucci, Legros, Onimus, ete., ont soutenu que l’ensemble 
des faits sur lesquels est basée la conception de l’électrotonus n’a pas d'autre origine que 
les phénomènes ordinaires électrochimiques et électrocapillaires. 

Quand on applique deux tampons bien imbibés d’eau sur un membre et qu'on laisse 
passer un courant d'une intensité de 10 milli-amperes, par exemple, pendant cing 
minutes, si l’on vient à renverser le courant, le nombre des éléments restant le même, 
on constate que, au moment de l'inversion et pendant les instants qui suivent, la dé- 
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viation accusée par l'aiguille d'un galvanometre dépasse toujours, et souvent de pres du 
double, les dix-millièmes d'ampère. 

C'est pour rendre plus saisissante la manifestation de ces courants de polarisation 
qu'on les a fait agir sur les muscles gastro-cnémiens d'une grenouille. 

Afin de montrer l'analogie avec les phénomènes déterminés par l'électrolyse des li- 
quides salins quelconques, les auteurs ont fait agir sur des muscles de grenouille le 
courant secondaire de 60 éléments au sulfate de cuivre; ils ont répété les expé- 
riences avec des électrodes en charbon et avee des électrodes dites impolarisables, qui 
sont les rhéophores à grande résistance dont se servent les physiologistes allemands. 

Dans une seconde série d'expériences, les auteurs ont constaté que les courants de 
polarisation produits chez l'homme par les courants usités en électrothérapie avaient une 
intensité suffisante pour déterminer des contractions analogues. 

Les tracés ont été obtenus avec le courant de polarisation de ro milli-amperes fermé 
pendant cing minutes sur l'avant-bras, la jambe et la cuisse. 

Les contractions déterminées par les courants de polarisation ne diffèrent pas sensi- 
blement de celles obtenues par les courants directs. 

Les auteurs concluent qu'avec les courants journellement emplovés en électrothérapie 
on emmagasine dans les membres électrisés assez d'énergie pour déterminer des con- 
tractions apparentes plusicurs minutes après le passage du courant, sans qu'il soit né- 
cessaire de faire intervenir la théorie de l'électrotonus comme explication des phéno- 
mènes électrophysiologiques. l 


XV. — Nouvelle forme de rhéostat de Wheatstone; par Sir W. Thomson.— Sir W. 
Thomson a présenté au mecting de l'Association Britannique de Birmingham une nou- 
velle forme de rhéostat de Weatstonc: elle rappelle, en général, celle qu'avait adoptée 
depuis peu un constructeur de Bristol, M. Jolin. Le fil, ainsi que l'un des cylindres. est 
en platinoïde ; il s'enroule et se déroule sur les deux evlindres d'une manière régulière au 
moyen d'un guide porté par une vis; il se meut en même temps que les deux cylindres 
qui engrénent avec la roue dentée montée sur l'axe de la vis et tournant done dans le 
même sens. L'un des axes est muni d'un ressort en spirale qui maintient toujours le fil 
tendu. Le guide est pourvu d'un index qui se déplace le long d'une règle divisée, en 
indiquant le nombre de tours du fil enroulé sur le cylindre isolant. Ce rhéostat donne- 
rait, parait-il, une continuité parfaite dans la variation des résistances. 


XVI. — L’electricite’ ct les anesthésiques modernes, — La Revue internationale de 
l’Électricité résume une intéressante étude du D" J. Milton Roberts, de New-York. 
publiée dans el Porvenir de Jalisco (Guadalajara). 

« L'Électricité d'une part, et les anesthésiques modernes de l'autre, ont fait de la 
Chirurgie une science qui devient chaque jour plus sûre et plus parfaite. 

» Parmi les cas que l'on peut citer à l'appui de cette assertion, le traitement récem- 
ment expérimenté par le D" J. Milton Roberts, de New-York, est un des plus remar- 
quables. 

» Un jeune étudiant de Vermont avant fait une chute dans laquelle il eut la hanche 
déboitée, était resté dans l'impossibilité de se servir de la jambe gauche. 

» Amené a New-York, il fut confié aux soins du D" Roberts qui, après l'avoir soumis 
a l'action de l'éther, lui fit, à l’aide d'un scalpel, une incision d'environ 3 pouces de 
long, afin de mettre à découvert une partie de l'os de la hanche. Ensuite, le docteur 
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appliqua en cet endroit un instrument de son invention, auquel il donne le nom d’élec- 
tro-esthéotome, md par une pile électrique et capable d'imprimer aux instruments 
chirurgicaux une vitesse qui peut aller jusqu’à 12 000 révolutions par minute, si cela 
devient nécessaire. 

» Le docteur adapta un petit perforateur à l'appareil, et, au bout do quelques 
instants, il put avoir sous les yeux plusicurs fragments provenant de la partie supé- 
ricure de l'os attaqué. A l'aide d'un microscope, il examina ces divers fragments, et 
reconnut bien vite en cux des signes évidents de maladie dans cette région. 

» Avec un perforateur de dimensions plus grandes, il continua son travail, et obtint 
enfin une cavité dans laquelle l'index pouvait être introduit. 

» Arrivé à co résultat, il ne restait plus qu'à connaitre l'état intérieur de l'os. A cet 
effet, il employa un appareil tout à fait nouveau pour ce genre d'opérations. Il se servit 
d’une petito lampe électrique de la grosseur d'un pois, qu'il fit arriver dans l'endroit 
le plus profond de la cavité artificielle qu'il avait pratiquée; au moyen de la lumière, 
il put facilement découvrir toute l'étendue de la région malade de los, et, approchant 
de nouveau son instrument muni du perforateur, il coupa la partie atteinte avec autant 
de facilité que si l'os eût été placé sur une table de dissection. 

» Le D" Roberts termina sa très habile opération en plaçant dans la blessure un tube 
devant servir à l'écoulement des matières purulentes qui pouvaient se former; puis, 
après avoir cousu l'ouverture de la plaie, il appliqua les bandages antiseptiques utilisés 
dans des cas semblables, et quitta enfin le malade avec la certitude qu’une période de 
cicatrisation très rapide et tres satisfaisante allait commencer. 

» Ainsi, cette admirable expéricnce prouve que, de nos jours, on peut, avec les 
ancsthésiques, faire perdre toute sensibilité au corps humain, le convertir en masse 
inerte par l'usage local de la cocaïne, couper, scier, percer à l’aide de l'électricité 
comme si l'on travaillait une pièce de bois; et, avec la lumière incandescente, éclairer 
l'opération dans les endroits les plus cachés de l'organisme, de la même manière qu’un 
mincur éclaire son travail avec sa lampe dans les galeries obscures d’un souterrain. » 


XVII. — Les telégraphes dans les Pays-Bas, pendant l'année 1885. (Extrait du 
Journal télégraphique de Berne, Vol. X, p. 227.) — En 1885, il a été construit aux 
Pays-Bas 159*™ de lignes nouvelles, comportant 270%" de fil. Ces lignes nouvelles com- 
prennent go“" de lignes reliant de nouveaux bureaux ct 62" de lignes affectées au 
service maritime des côtes. 

Au 1% janvior 1886, lo réscau télégraphique des Pays-Bas (lignes de l’État) com- 
prenait : 

4700" de lignes 
16-80 de fil 


599 bureaux (non compris 34 bureaux auxiliaires) ainsi répartis : 
303 appartenant à l'Etat et 292 à des compagnies privées. 


dont 2586 sur chemin de fer et 2114 sur route ou le long des canaux. 


L'installation télégraphique existait dans 474 communes, ce qui correspond à un bu- 
reau par go25 habitants. 

XVII. — ZL'induction unpolaire. — Le professeur do Lang a communiqué récem- 
ment à l’Académie des Sciences de Vienne (Autriche) un très intéressant travail de 
MM. les professeurs F. Exner et P. Czermak sur l'induction unipolaire. 


— 406 — 


Les auteurs ont disposé leurs expériences de maniere a faire induire un courant dans 
un conducteur fixé par un aimant animé d'un mouvement de rotation et ils ont mesure 
ce courant; puis ils ont imprimé à ce conducteur un mouvement aussi rapide que celui 
de l'aimant : il ne s'est produit aucune induction, et aucun courant ne s'est produit dans 
le conducteur. Ceci confirme l'opinion de Faraday sur linduetion unipolaire, tandis que. 
d'après la théorie d'Edlund. on aurait dû constater un courant dans le condueteur 
animé du même mouvement de rotation. La théorie d'Edlund sur l'éleetrieité atmosphé- 
rique ne saurait done être admise, puisqu'elle repose sur cette maniere de comprendre 
l'induction unipolaire. 


XIX. — Appareil de désainantation des montres de M. Hopkis. — L'appareil décrit 
par le Scientific American est d'une extrème simplicité : il se compose d'une bobine 
plate d’une dimension intérieure propre à recevoir la montre. d'un commutateur pour 
renverser le courant et d'un élément plongeant, genre Grenet. 

Il suffit de manœuvrer le commutateur avec une vitesse convenable pour changer 
deux fois par seconde le sens du courant, en même temps qu'on plonge ou releve 
doucement la partie mobile de la pile au bichromate. 

On s'assure que la montre est désaimantée en la présentant successivement par ses 
faces opposées à l'extrémité d'une simple aiguille aimantée suspendue : l'attraction, 
bien entendu, ne peut exister sans Paimantation; mais, sil y a aimantation. cette 
attraction ne sera pas la même pour les deux faces mises successivement en rapport 
avec le même pôle de l'aimant. 

M. Hopkis, auteur de cet appareil, a combiné également un petit dispositif méca- 
nique qui produit Jes inversions et les variations de surface de la pile. sous l'action 
d’une unique manivelle. 


XX. — Tricuse magnétique IF. Collier. — L'emploi des tricuses est indispensable 
dans les ateliers où des quantités considérables de rognures métalliques de toutes pro- 
venances s'amassent chaque jour et parmi lesquelles les seules combinaisons du cuivre 
ont uno certaine valeur, à la condition d'être débarrassées des rognures de fer. qui s'v 
trouvent généralement mêlées en quantités variables. 

La trieuse on question est emplovée dans les arsenaux de la Marine militaire britan- 
nique; elle est d'une très grande simplicité : elle comprend des séries successives de 
petits aimants en fer à cheval. montés sur traverses en bois, portées sur deux chaines 
sans fin animées d'un mouvement continu. 

Les rognures métalliques sont jetées à la partie inféricure, dans un réceptacle semi- 
cylindrique, et les particules de fer sont entrainées sur les aimants jusqu'à la partie 
supérieure, où une brosse les détache; elles tombent dans un conduit particulier, lais- 
sant les aimants nets pour leur nouveau passage dans la masse à trier. 


XXI. — Reproduction en laboratoire des eapériences d’Edison relatives à Vintercom, 
munication avec les trains en marche. — M. E. Hartmann, constructeur, a récemment 
proposé à la Société électrotechnique de Francfort-sur-le-Mein un intéressant appa- 
reil de laboratoire, destiné à reproduire les expéricnces faites par Edison et relatives à 
la Télégraphie à travers l'air. 

Sur une planchette de plusicurs metres, fixée au mur, sont disposées six bandes ho- 
rizontales de tôle de cuivre, représentant les lignes télégraphiques et communiquant par 
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un fil avec une des bornes d'un téléphone relié à des condensateurs montés en quan- 
tité. Entre les bandes de cuivre et les condensateurs sont installées des bobines de ré- 
sistance remplaçant les relais d'Edison. La deuxième borne du téléphone est à la terre; 
dans une salle de l'étage supérieur sont placés une pile, une bobine double, un mar- 
teau de Wagner et un manipulateur Morse, reliés entre cux d'après le système d’E- 
dison. Un fil va de ces appareils à une grande feuille de tôle destinée à remplacer les 
bandes métalliques faisant l'office des plaques de condensateurs et disposées le long du 
toit des wagons. 


XXII. — Le téléphone-valve. — Le professeur Sylvanus P. Thompson a dernière- 
ment modifié son téléphone-valve. Cette modification a pour effet de séparer le micro- 
phone de l'extrémité du tube qui sert de passage au son. Dans un des derniers mo- 
dèles, lå pièce qui ferme le bout du tube est montée verticalement sur un ressort en 
spirale, de manière à boucher l'extrémité du tube, sans cependant en toucher les 
côtés. 

Deux légers ressorts de contact on circuit avec la pile portent sur le côté supérieur 
de la soupape, de sorte que, quand le courant passe, celle-ci forme avec les ressorts 
de contact un microphone qui est actionné par les ondes sonores passant dans le tube et 
frappant la soupape libre. Dans un autre modele, la soupape même est montée sur ces 
deux ressorts de contact, dont la disposition est alors légèrement modifiće. Enfin, 
dans un troisième modèle, la soupape est portée par deux appliques horizontales avec 
lesquelles elle forme un microphone. Le courant passe d'une applique à l’autre en tra- 
versant la soupape. 


XXII. — Saponification des graisses par l'électricité. — Il résulte des expériences de 
M. Rotondi qu'on peut saponifier les graisses par l'électrolyse de dissolutions concen- 
trées de chlorure de sodium; il se forine de la soude caustique. de la glycérine et du 
chlore libre, qui peuvent être recueillis à part. Ce procédé peut rendre de grands ser- 
vices aux usines qui blanchissent les fibres textiles ct qui disposent de forces hydrau- 
liques utilisées seulement pendant le jour. On pourrait ainsi, à peu de frais, par l'emploi 
d'une dynamo, fabriquer pendant la nuit le savon, la soude et le chlore indispensa- 
bles pour le blanchiment des fibres végétales. 


XXIV. — Elément voltaïque solide. — M. Shellford-Bidwell a construit un nouvel 
élément voltaïque avec un électrolvte solide et une force électromotrico de o°, 07. Le 
journal L’Ælectricité le décrit ainsi. Une coucho de sulfate de cuivre précipité ct sec est 
étendue sur une plaque en cuivre au-dessus de laquelle on place une autre plaque en 
argent. En reliant celte combinaison a travers un galvanometre, on obtient une faible 
déviation de l'aiguille qui provient, d'après M. Bidwell, des traces d'humidité qui res- 
tent. Mais, si l'on couvre une plaque d'argent d'une légère couche de sulfure d'argent 
en versant dessus une solution de soufre dans du bisulfure de carbone, tout en laissant 
s évaporer le soufre libre par l'échauffement. et si la plaque d'argent, ainsi préparée, 
est placée sur le sulfate de cuivre avec la surfaco préparée en bas. on obtient une dé- 
vialion beaucoup plus grande de l’aiguillo, mais dans un sens inverse. La résistance 
d'un élément de ce genre est naturellement très grande, mais on peut la réduire par la 
pression. 
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XXV. — Couveuses électriques. — M. H. Neumann, de Londres, vient de construire 
une couveuse électrique, dans laquelle la chaleur nécessaire est fournie par le passage 
d'un courant. 

Les œufs ou les petits oiseaux sont placés dans un nid garni de feutre ou de duvet, 
sur lequel est adapté un couvercle spécial en gypse rembourré de feutre, de laine, de 
duvet ou do plumes. substances mauvaises conductrices de la chaleur, traversées par 
un certain nombre de fils de platine. Ces fils conduisent un courant électrique qui donne 
la température voulue. 

M. Kilner, de Bruxelles, a inventé un incubatour assez analogue au précédent, mais 
qui parait plus parfait. L'appareil électrique chargé de lui conserver automatiquement 
une température constante consiste en un fil enroulé en spirale, dont une extrémité est 
mobile, sous l'action de la chaleur, entre deux contacts métalliques. Si la tempéra- 
ture s'élève ou s'abaisse, le changement de longueur met le fil en contact avec l'un 
ou l'autre des taquets, et le courant agit, suivant le cas, pour augmenter ou pour dimi- 
nucr la flamme du foyer. 


XXVI. — Application de l'électricité aur recherches microscopiques. — Le profes- 
seur Stricker, de Vienne, a fait récemment des expériences microscopiques curieuses 
à l’aide de la lumière électrique. L'appareil se compose d’une lampe à are d'environ 
4000 bougies, enfermée dans une chambre obscure et dont la lumière est transmise 
par deux grosses lentilles sur les objets déposés sur des glaces verticales; de la ses 
rayons sont dirigés dans le sens horizontal et projettent sur une muraille blanche li- 
mage des objets microscopiques agrandis do 6000 à 8000 fois. Cette expérience a eu 
lieu à la réunion des membres de la Société d'Histoire naturelle et de Médecine de 
Berlin, et le professeur Stricker a fait des démonstrations extrêmement importantes au 
point de vue de l’enscignement de l'anatomie, démonstration dont chacun pouvait 
suivre sur le mur les moindres détails. 


ERRATUM. 


Dans le Bulletin n° 99, p. 264, § VHI, une faute d'impression a fait attribuer, par 
erreur, à M. Bouty, une Communication adressée à l’Académie des Sciences faite par 
M. Vaschy, sur les conditions réalisant le maximum de travail utile dans une distri- 
bution électrique. 
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AVIS. 


La vingt-quatriéme Réunion mensuelle de la Société internationale 
des Électriciens aura lieu, par exception, le deuxième mercredi du 
mois, 12 janvier 1887, à 8" 30" du soir, dans la salle des Conférences 
de la Société de Géographie, 184, boulevard Saint-Germain, à Paris. 


Sommaire. — Ordre du jour de la Réunion du 12 janvier 1887. — Compte rendu de 
la Réunion mensuelle du 1* décembre 1886 : Dépouillement de la Correspondance; 
— Admission de Membres titulaires; — Crédit affecté au Laboratoire; — Délégation 
de M. Mercadier; — Lettre de M. le Ministre des Postos et Télégraphes; — Dons au 
Laboratoire; — Communications techniques : Le for rendu inoxydable par le courant 
électrique (deuxième Communication) (M. A. de Méritens); — Propulsion électrique 
des embarcations (M. G. Trouvé); — Mesures thermométriques et température 
(M. Félix Lucas); — Observation de M. G. Lippmann; — Réponse de M. F. Lucas; 
— Appareil de transmission télégraphique sur les grands cables sous-marins (M. L. 
Maiche). — Mémoires présentés : Naturo des actions électriques dans un milicu iso- 
lant (M. A. Vaschy). — Sur une nouvelle forme de lame-support pour accumula- 
tours (M. A. Bandsept). — Chronique. — Bibliographie. — Errata. — Ouvrages 
offerts à la Société (suite). — Tablo des matières du Tome III. 


Ordre du jour de la Réunion mensuelle du 12 Janvier 1887. 


I. Présentation des demandes d'admission et vote. 
II. Communications et compte rendu des Mémoires adressés à la Société : 


1° Battour de mesure électriquo, par M. J. Carpentier; 


2° L'éclairage électrique domestique : ses solutions actuelles (Ærpériences), par 
M. E. Hospitalier; 

3° Nouvelle pile électrique ( Experiences), par M. A. de Méritens; 

4° Sur la Thermométrie, par M. Félix Lucas; 

5° Accumulateurs système de Montaud, par M. B. de Montaud. 
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RÉUNION ORDINAIRE MENSUELLE 


du Mercredi 4°’ Décembre 1886. 


PRésiDENcE DE M. Maurice LŒWY. 


La séance est ouverte à 9". 

Le procès-verbal de la Réunion mensuelle tenue le 3 novembre 
1886, publié dans le n° 32 du Bulletin, est adopté sans observa- 
tions. 

Il est donné connaissance de deux Mémoires adressés à la Société 
par MM. Bandsept et Mauriceau, ainsi que des Ouvrages offerts à la 
Bibliothèque (vor p. 464). 

Apres examen des demandes d'admission récemment parvenues, 
sont élus Membres titulaires de la Société internationale des Electri- 


ciens : 


MM. 
Mathieu (Émile-Léopold), Directeur d'usines à gaz, à Menin (Belgique). 
Touanne (de la), Ingénieur des Télégraphes, 13, rue Soufflot, à Paris. 


M. Le Presipent. — « Messieurs, je suis heureux d’avoir à vous 
faire part, aujourd'hui, de quelques nouvelles des plus intéressantes 
pour notre Société. 

» M. le Ministre des Postes et Télégraphes a bien voulu m’aviser, 
par lettre officielle, que les intérêts des 300 000%, capital dont nous 
avions demandé la conversion en un titre de rente sur l’État, étaient 
mis à notre disposition, à partir du 1° octobre dernier, pour le fonc- 
tionnement du Laboratoire central d'électricité. En même temps, 
M. le Ministre a désigné M. E. Mercadier, Ingénieur des Postes et 
Télégraphes et Professeur à l'École supérieure de Télégraphie, 
comme Délégué du Ministère pres la Société, afin d’assister celle- 
ci dans toutes questions relatives au Laboratoire; d’ailleurs, la pré- 
cieuse collaboration de M. Mercadier nous est acquise, notamment 
en ce qui concerne la rédaction du Bulletin mensuel de la Société. 

» Le Ministère des Postes et Télégraphes continue donc de nous 
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prêter un concours aussi empressé qu’eflectif, grace auquel nous 
avons pu obtenir déjà d'importants résultats à bref délai, et, bien 
que nous devions toujours considérer nos ressources comme insufti- 
santes, le succes de notre grande entreprise me parait, des mainte- 
nant, absolument assuré. 

» En effet, l'appel que nous avons adressé à la libéralité et au 
dévouement des Électriciens a partout trouvé de l'écho et porté 
ses fruits : nous avons enregistré, à ce jour, un certain nombre de 
dons en machines, appareils et accessoires divers, dont la valeur dé- 
passe 12 000%. Ce début est assurément du meilleur augure; aussi 
suis-je convaincu que les seules donations privées suffiront bientôt à 
outiller le Laboratoire de son matériel essentiel, et que la Société 
pourra réserver la plus grande partie de ses ressources pour l'exécu- 
tion des travaux techniques. 

» Je m’empresse de remercicr chaleureusement tous ces généreux 
donateurs, pour la coopération libérale qu’ils se sont empressés de 
nous apporter. (Applaudissements.) 

» M. le Secrétaire vous communiquera tout à l'heure la liste des 
objets donnés pour le Laboratoire, ainsi que le nom des personnes 
de qui nous les tenons. 

» En outre, messieurs, j'ai reçu, ces jours-ci, de M. le conseiller 
d'État Du Mesnil, l'avis officieux que notre Société était reconnue 
comme établissement d'utilité publique. Cette consécration légale, 
qui vient si rapidement couronner nos efforts, montre évidemment 
toute l'importance que les pouvoirs publics attribuent à notre œuvre, 
en même temps qu'elle affirme la haute notoriété que la Société in- 
ternationale des Électriciens a déjà su acquérir. Le caractère de 
personnalité civile dont elle est désormais revétue va permettre à 
notre Société de se développer sans entraves. 

» Nous avons le devoir, messieurs, d'exprimer notre vive grati- 
tude à M. le conseiller d’État Du Mesnil, dont le bienveillant appui 
au cours de nos démarches et les conclusions favorables du Rapport 
qu'il s'était chargé d'établir ont hâté la solution si impatiemment 
attendue par nous. ( Applaudissements.) 

» Enfin il me reste à vous informer, messieurs, que, selon le 
désir que nous lui en avions exprimé, M. le Ministre des Postes et 
Télégraphes a nommé M. de Nerville, Membre de notre Comité, 
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comme chef du Laboratoire. Nous avons la conviction que M. de Ner- 
ville, qui a bien voulu accepter de remplir ces importantes fonc- 
tions, saura imprimer la plus heureuse impulsion aux travaux qu'il 
est appelé à diriger. » 


Il est donné lecture de ła lettre suivante : 


Paris, le 13 novembre 1886. 


A Monsieur le Président de la Société internationale des Electriciens. 
3, rue Séguier, à Paris, 


MONSIEUR LE PRÉSIDENT, 


J'ai l'honneur de vous informer que, conformément au vœu exprimé par 
la Société internationale des Electriciens, la somme de 301 4o5', destinée 
à l'entretien du Laboratoire central d'électricité, a été convertie en une 
inscription de rente 3 pour roo de 10933, courant du 1°" octobre 1886. Au 
premicr versement trimestriel de 2733", 25, s'ajoutera une somme de 4", go, 
reliquat de la conversion. 

D'autre part, par arrêté du 7 août 1886, j'ai désigné, en qualité de Délé- 
gué du Ministère auprès de la Société, M. Mercadier, Ingénieur des Télé- 
PACS E sana Gale ows Gri iene eee td et es Bala re ia aA 

La gestion des fonds du Laboratoire restant confiée à M. Blavier, Inspec- 
teur général des Télégraphes, jusqu'au moment où la Société aura été 
reconnue d'utilité publique, je Vavise qu’un nouveau crédit de 1988f,15 lui 
est ouvert sur l'exercice 1886 pour les dépenses de cet établissement. 

Agrécz, Monsieur le Président, l'assurance de ma haute considération. 


Le Ministre des Postes et des Télégraphes, 


F. GRANET. 


M. le Secrétaire donne ensuite connaissance des dons recueillis en 
faveur du Laboratoire, à la date du 1° décembre, et qu'il a consignés 
sur un registre spécial, savoir : 


De MM. 
Anonyme (Un membre de la Société qui désire garder I’) : roof. 
Banpsept (A.): Une pile thermo-électrique et un galvanomètre de Melloni. 
Barnier et Cie (P.) : Un voltmètre de Marcel Deprez, à lecture directe et à 
indications proportionnelles. 
Bercer (Georges) : Soof. 
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Brécuet (Maison) : 1° Un ampèremètre et un voltmètre industriels de Sir 
W. Thomson; — 2° une boussole de Kempe; — 3° une caisse de résis- 
tance avec pont de Wheatstone; — 4° une machine de Wimshurst; — 
5° une machine Gramme de laboratoire. 

CARPENTIER (J.) : 1° Un galvanomètre Thomson de haute sensibilité, modèle 
J. C., complet; — 2° un électrométre Thomson-Mascart; — 3° échelles 
transparentes pour l’observation de ces appareils. 

CorneLoup : Un compteur à seconde. 

DuxouiN-FRoMExT : Un instrument à mesurer le diamètre des fils à moins 
de =i, de millimètre, de Froment. 

Levonnier (P.) (Souscription personnelle) : 1000. 

Marcue (L.):1° Un micro-ohmmetre; — 2° un modèle d'électrophone pour 
transmissions simultanées télégraphiques et téléphoniques ; — 3° un mo- 
dèle d’électrophone pour réseaux de villes; — 4° divers modèles de télé- 
phones magnétiques; — 5° divers modèles de piles pour téléphonie et 
télégraphie. 

Meritens (A. DE): Une machine magnéto-électrique de Méritens, type P. 

Ricquier et GRAVIER : 1° Un régulateur Gravier; — 2° un voltmètre Gravier; 
— 3° un ampère-mètre Gravier. 

SERRIN (Victor) : Un régulateur automatique, avec réflecteur et globe diffu- 
sant. | 

Trouvé (G.):1° Une série de piles : à treuil, hermétique et à grande surface ; 
— 2° un moteur dynamo-électrique; — 3° divers appareils d'éclairage 
électrique. 

Uccwanx (J.): 1° Un allume-gaz électrique; — 2° une série de sonneries 
électriques, forme cloche d’église; — 3° une série de lampes & incandes- 
cence; — 4° divers objets et accessoires d'usage pratique. 


L'ordre du jour appelle les Communications techniques. 


COMMUNICATIONS ET COMPTE RENDU DES MÉMOIRES ADRESSÉS A LA SOCIÉTÉ. 


LE FER ET SES DÉRIVÉS RENDUS INOXYDABLES PAR LE COURANT ÉLECTRIQUE. 


(Deuxième Communication.) 


M. A. pe Menitens. — « Messieurs, j'ai eu l'honneur de vous en- 
tretenir, dans une précédente Communication, du parti considérable 
que l’on peut tirer du courant électrique pour obtenir la magnétite 
à la surface des objets de fer, de fonte ou d'acier dans le but de les 
rendre inoxydables. Depuis cette époque, cette question a fait son 
Chemin. Elle a passé du domaine de la théorie dans celui de la pra- 
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tique. Les arsenaux, tant en France qu’à l'étranger, ont fait et pour- 
suivent une série d'expériences qui donnent les résultats les plus 
satisfaisants. Naturellement, mes études de laboratoire n'ont pas été 
interrompues et elles m'ont amené à trouver quelques applications 
du nouveau procédé qui auront, je l'espère, de l'intérêt pour vous. 
Lorsqu'on soumet à l’action du courant une piece de fer dans l'eau 
froide, la décomposition de l’eau n'a pas pour premier résultat la 
formation de la magnétite. La surface du métal se recouvre d’une 
couche de protoxyde de fer. Ce corps est peu connu : il a été, jus- 
qu'à présent, incomplètement étudié par les chimistes; seul, Berze- 
lius s’en est occupé assez longuement, mais son travail n’a pas été 
terminé. Le protoxyde de fer doit être le moins stable des oxydes de 
ce métal. Si on le produit en précipitant un sel de fer, il se trans- 
forme presque immédiatement en sesquioxyde. De même, quand il 
est obtenu par le courant électrique sur une pièce de fer, elle se 
recouvre, en quelques instants, de sesquivxyde, si on la laisse expo- 
sée à lair ou baignant dans Peau après avoir suspendu le courant. 
Une plaque de fer protoxydée par le courant et placée immédiate- 
ment dans un bain composé d'un sel de cuivre, d'argent, d'or, 
d'aluminium, d'un métal quelconque, se recouvre d’une couche 
parfaitement adhérente de ce métal. Vous avez ici, sous les yeux, 
des spécimens de ces différents métaux obtenus sur le fer par ce 
moyen. I] est probable qu'ici l'hydrogène réduit, en partie, le pro- 
toxyde et que, par ce fait, un alliage entre les deux métaux, à l'état 
naissant, a lieu et favorise la superposition et l'adhérence. J'ai voulu, 
aujourd'hui, vous signaler ce curieux phénomène, me promettant 
de vous tenir au courant de ses développements au fur et à mesure 
qu'ils se réaliseront. » 


PROPULSION ÉLECTRIQUE DES EMBARCATIONS. 


M. G. Trouvé. — « Messieurs, les récentes expériences effectuées 
sur la Manche, avec le Volta, et qui ont donné lieu à certaines obser- 
vations critiques, m’engagent à venir vous présenter les différents 
organes que j'ai combinés en vue de réaliser pratiquement la navi- 
gation électrique et à vous soumettre les résultats obtenus par leur 
application aux embarcations de plaisance. 
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» Je ne citerai que pour mémoire le générateur d'électricité ( fig. 1) 
employé dans ce cas, et qui est formé de quatre piles de six éléments 
à treuil et à grand débit, analogues aux spécimens que j'ai déjà eu 
l'honneur de vous soumettre. Il me suffira de rappeler que les con- 
stantes de ces éléments sont, pour la force électromotrice, de 1%°", 9 
et, pour la résistance, de o°"®,07 à o%™, o8, 


» Le moteur placé sous vos yeux (fig. 3) constitue une modification 
spéciale et longuement étudiée de la machine Gramme; il possède 
un champ magnétique d’une grande puissance relative, sous un très 
petit volume et un tres faible poids. L’induit du moteur, ou bobine 
centrale, est formé par un noyau de fer doux, composé de rondelles 
tres minces, en tole de fer, de ;, de millimètre d’épaisseur, séparées 
par des rondelles de papier. Les deux électro-aimants constituant les 
inducteurs entourent concentriquement l’induit. Afin de donner au 
champ magnétique son maximum d’intensité, j'ai réduit à la limite 
extrême l’espace compris entre l’inducteur et l'induit. Dans ces con- 
ditions, la puissance développée est vraiment remarquable, car le 
demi-cheval est donné par un moteur de 8*, et le cheval-vapeur par 
un moteur de 158; cette proportion s’accroit encore avec l’augmen- 
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tation de puissance du moteur; c’est ainsi qu’un moteur de 1o™ ne 
pèse que 1006. 

» D'après une série d'expériences entreprises par M. le D" d’Ar- 
sonval, avec des moteurs d’un demi-cheval pesant 8*8, et d’un che- 
val pesant 185, le rendement obtenu a été de 50 à 65 pour 100 pour 
un nombre d'éléments variant de 24 à 48, et à une vitesse moyenne 
de 2400 tours par minute, ainsi qu'il résulte de l’examen du Tableau 
ci-contre. 

» On se trouve donc dans des conditions tres différentes de celles 
que présentent les moteurs à vapeur, lesquels ne peuvent dépasser 
pratiquement une vitesse assez faible. 

» Cependant, au lieu de réduire par le mode de transmission la vi- 
tesse du moteur, il m'a paru plus avantageux de conserver à l’hélice 
une tres grande vitesse de rotation. On sait, en effet, avec quelle 
rapidité augmente la résistance de Peau, à mesure que s’accroit la 
vitesse du corps qui s’y meut; on doit donc chercher à se rapprocher 
ainsi des conditions qu'offre une vis prenant son point d'appui sur 
un écrou solide, obtenir une diminution du recul de l’hélice et ré- 
duire la perte de force vive résultant du tourbillonnement de la 
masse d’eau mise en mouvement. 

» Cette grande vitesse oblige à réduire considérablement le pas 
de hélice, condition également favorable; car la résultante des forces 
dues à Pinertie de l’eau, agissant sur chaque élément de la surface 
des ailes, se rapproche de la direction de l'axe, direction dans la- 
quelle doit s'exercer l'effet utile. Il en résulte aussi pour l’eau une 
moindre tendance à prendre un mouvement de rotation qui fait naitre 
un effort centrifuge, la forçant à s'échapper par le pourtour de lhé- 
lice, ce qui, comme on le sait, est une cause de trépidations et de 
perte de force vive. ` 

» Les expériences qui ont confirmé cette manière de voir ayant 
nécessité l’essai d’un très grand nombre d’hélices de forme et de pas 
variables, j’ai été conduit à imaginer un mode de construction beau- 
coup plus simple que ceux qui sont en usage et qui n'exige pas, 
comme ceux-ci, des connaissances géométriques assez étendues et 
une très grande habileté de main. 

» Ce nouveau mode, au contraire, permet à tout ouvrier de con- 
fectionner un modèle d’hélice. Dans un cylindre d’un diamètre égal 
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au moyeu de l’hélice (fig. 2), on pratique une rainure hélicoidale, 
opération que le tour à engrenages réalise mécaniquement avec une 
régularité parfaite. On prend ensuite une série de tiges métalliques 
d'un diamètre égal à la largeur de la rainure, dans laquelle on les 
implante, perpendiculairement à l'axe du cylindre, en les pressant 
fortement l’une contre l’autre. Les extrémités des tiges sont ensuite 
réunies et soudées ensemble. On réalise ainsi, sans difficulté et à 


1° Cylindre muni d’écrous et sillonné de rainures pour la formation d’un hélicoïde de pas déter- 
miné. 2° Cylindre à rainures hélicoidales de o™,10, 0",20, 0,30, o™,40 et o™,50 de pas. 
3° Noyau de l'hélice en formation. 4° Hélice à trois branches de o™, 20 de pas. 5° Hélice à ailes 


courbes. 


peu de frais, la formation d'un hélicoide de pas déterminé. 

_» C'est à l’aide de ces trois organes essentiels, messieurs, que j al 
obtenu des vitesses dépassant 15" à l'heure, avec des embarcations 
de plaisance. 

» Pour commander ce système de propulsion, j'ai construit tout 
spécialement un commutateur très simple qui assure la mise en 
marche, l'arrêt ou le renversement de marche du bateau avec la plus 
grande promptitude. Ce commutateur (fig. 3) est composé de six 
équerres métalliques, disposées deux à deux sur un socle de matière 
isolante; les deux du milieu supportent le levier de manœuvre, 
les quatre autres sontreliées aux bornes du moteur et au générateur. 
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I suffit d’abaisser le levier entre les équerres A’, B’ pour déterminer 
la marche en avant, comme de le placer au contact des équerres pos- 
térieures pour obtenir la marche en arrière. 


Fig. 3, 
Ensemble des dispositions prises à bord d'une embarcation à propulsion électrique. 
Connexions du moteur et du commutateur 


» Enfin il était nécessaire de compléter cet ensemble par un si- 
gnal avertisseur du passage des embarcations électriques, afin d’ob- 
vier à des accidents toujours trop fréquents. C’est dans ce but que 
j'ai imaginé une sirene électrique, analogue à l'appareil en usage dans 
les cabinets de Physique. Elle se compose essentiellement (fig. 4) 
d’un électromoteur de ventilation, à quatre ailes perpendiculaires, en- 
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trainant dans son mouvement de rotation un disque mobile percé de 
trous suivant une inclinaison de 20° à 30° et monté sur le même axe 
que lui; le disque fixe, dont les ouvertures sont pratiquées en sens 
opposé, est placé vers le fond du pavillon de la sirène, à laquelle le 
courant est amené par deux conducteurs souples. 
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Sirène électrique Trouvé : 1° (a) Armature; (b) disque fixe; (c) disque mobile; (d) pignon magné- 
tique à quatre ailes; (e) balai porte-courant.— 2° Vue en plan de Pélectromoteur Trouvé. — 
3° Ensemble de la sirène électrique. 


» L'appareil est monté sur un pied à coulisse articulé et peut 
prendre toutes les orientations. Le son produit par la sirène électrique 
débute par une vibration rauque et qui, passant rapidement par toutes 
les notes de la gamme, atteint et se maintient à une note aiguë, stri- 
dente et très forte, qu'il est impossible de confondre avec aucun des 


signaux en usage. » 


MM. J. Carpentier et E. Hospitalier, empêchés par cas de force 
majeure, se font excuser de ne pouvoir faire, au cours de cette 
séance, les Communications pour lesquelles ils étaient inscrits. 


SUR LES MESURES THERMOMÉTRIQUES ET LA TEMPÉRATURE, 


M. Féuix Lucas. — « Le sujet que nous allons, si vous le voulez 
bien, étudier ensemble, occupe, dans les Sciences physiques en gé- 
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néral, un vaste domaine. Il s’agit de la temperature, qui est mise en 
cause non seulement dans les recherches spécialement relatives à la 
chaleur, mais aussi dans l'étude des phénomènes électriques et 
dans celle des combinaisons chimiques. 

» La notion de température résulte de nos sensations relatives de 
chaleur et de froidure. « Quand on ne me demande pas ce que c’est 
» que le temps », a dit un philosophe célèbre, « je le sais fort bien ; 
» je ne le sais plus quand on me le demande. » Cette impossibilité 
de donner une définition précise du temps me semble exister aussi 
pour la température. Mais il n’en est pas moins vrai que nous ła 
concevons comme une entité particulière, indépendamment de ła 
matière qui la possède; cette abstraction est bien évidente, par 
exemple, lorsque nous parlons de la température de l’espace. 

» Un intervalle de température est certainement une grandeur 
mesurable, c’est-à-dire une grandeur susceptible d’être rapportée 
numériquement à une grandeur de même nature. L’intervalle com- 
pris entre la congélation et l’ébullition de l’eau distillée, sous la 
pression atmosphérique normale, peut être pris pour terme de com- 
paraison; c’est notre intervalle-unité. Il serait logique de le repré- 
senter par le nombre r, c'est-à-dire de représenter par 1 la tempéra- 
ture d’ébullition, celle de la congélation étant représentée par zéro: 
c'est ce qu'a fait Pillustre Fourier dans sa Théorie mécanique de la 
chaleur. Mais il est néanmoins loisible de représenter cet intervalle 
de température par un nombre conventionnel, soit 100 (système 
centigrade ), 80 (système Réaumur), 180 (système Fahrenheit); l’u- 
nité de température sera alors +, 4, 7, de Vintervalle dont il 
s'agit. Quelle que soit d’ailleurs la convention numérique ainsi 
adoptée, nous n’entrevoyons pas la possibilité de déterminer direc- 
tement le rapport d'un autre intervalle de température avec l'inter- 
valle fondamental. 

» Ne pouvant pas surmonter cet obstacle, on s’est efforcé de le 
contourner. 

» L'action de la chaleur tend généralement à dilater tous les 
corps, solides, liquides ou gazeux. Cette propriété, qui rend sensible 
la présence de la chaleur, a été mise à profit pour construire, sinon 
des mesureurs, du moins desindicateurs de température. auxquels on 
a donné le nom de thermomètres. Le thermomètre à dilatation est un 
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corps liquide ou aériforme dont on peut apprécier facilement les 
changements de volume sous pression sensiblement constante. Si ce 
thermomètre est en contact parfait avec une masse solide, liquide ou 
gazeuse, dont la chaleur intérieure reste stationnaire, on regarde son 
indication comme représentant la température de cette masse. 

» La chaleur possède, en effet, une tendance naturelle à se porter 
des corps les plus chauds vers les corps les plus froids, soit par con- 
tact immédiat, soit par rayonnement à distance. La température est, 
pour ainsi dire, une richesse particulière dont les corps naturels 
semblent désirer la répartition égale entre tous; le riche donne au 
pauvre jusqu'à ce qu'il y ait entre eux égalité de fortune, c’est-à-dire 
de température. 

» Le thermomètre prend donc bientôt une température égale à 
celle de la masse ambiante. Si nous désignons par V, le volume 
occupé par ce thermomètre a la température zéro de la glace fon- 
dante et par V, le volume occupé à la température 100° de l'eau 
bouillante, la dilatation relative sera 


` 
View 
nu = 100%, 

a désignant ce qu'on appelle le coefficient de dilatation du liquide ou 
du gaz employé. Pour une température intermédiaire, que nous 
pouvons représenter par le symbole Z, nous pourrons mesurer fe 
volume occupé V et poser 


e 


Il est clair que le nombre 0 ainsi calculé mesurera la dilatation rela- 
live qui correspond à la température z. Il est clair aussi qu'il existe 
entre ¢ et 0 une relation telle qu'un de ces nombres détermine 
l'autre; mais quelle est la nature de cette relation? C'est là l'inconnu. 

» Supposons qu'il s'agisse d’un thermomètre à air atmosphérique 
et regardons ce gaz comme satisfaisant rigoureusement à la loi de 
Mariotte. Le produit de la force élastique P par le volume V res- 
tant invariable lorsque la température est stationnaire, nous pour- 
rons poser | 
PV—P,V,9(0, 


P, désignant la pression atmosphérique normale, V, le volume 
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occupé sous cette pression à la température de la glace fondante, 
2(4) une fonction inconnue, assujettie sculement à devenir égale à 
l'unité pour ¢ = 0. 
» Si l'on suppose que la pression normale soit maintenue pour la 
temperature Z, on a 
p a [> 
=P, 
et, par consequent, 


L'indication thermométrique 9 satisfait à la relation 
- 
\ 1 + 29; 
on à, par conséquent, 
O12 dQ. 

» La corrélation qui existe entre ¢ et 0 dépend donc de la nature, 

absolument inconnue, de la fonction ¢. 
» Identifier ¢et 9, comme le font les physiciens, c'est attribuer à ọ 
la ioe linéaire 
Y(t) =1 + ale. 
C'est une hypothèse fort simple, mais ce n’est, en somme, qu'une 
hypothèse contestable. 

» Remarquons, en passant, que plusicurs auteurs ont cru justifier 
cette hypothèse en invoquant la loi de Gay-Lussac. Or les expé- 
riences de Gay-Lussac, reprises avec une précision plus grande par 
Regnault, démontrent simplement le fait suivant : Entre les tempera- 
tures de congelation et d'ébullition de leau, le coefficient de dilatation 
est sensiblement le même pour tous les gaz permanents. En quoi ce 
fait, d'ailleurs remarquable, pourrait-il contribuer à la détermination 
de la fonction 9(¢) relative au thermomètre à air? 

» La proportionnalité de la dilatation d’une masse d'air sous pres- 
sion constante avec l’aceroissement de la température n'a actuelle- 
ment que la valeur d'une hypothèse. On a le droit de ne pas l'ad- 
mettre. Nos thermometres sont certainement des indicateurs de 
température, mais il est contestable qu'ils soient des mesurcurs. 
L'étiquette d'un objet peut différer de Pobjet lui-même. 

» Mais allons plus loin. Laissons de côté cette incertitude relative 
aux indications du thermomètre à air, qui sert, comme on sait, à 
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graduer les autres thermomètres de tous genres. L'emploi de ce 
thermomètre n’est possible que pour une partie très restreinte de 
l'échelle générale des températures; il faut évidemment y renoncer 
avant que la température soit assez haute pour correspondre au ra- 
mollissement de l’enveloppe de verre. Pour étiqueter, sinon éva- 
luer, les températures ‘plus élevées, il faut nécessairement recourir 
à des conventions nouvelles. Le pyrometre de Wedgwood, imaginé 
pour évaluer la température des fours à porcelaine, est fondé sur la 
contraction de l'argile sous l'influence de la chaleur; un petit 
cylindre d'argile, introduit dans le four, prenant un retrait perma- 
nent, on Île fait glisser entre deux règles métalliques graduées, 
fixées sur une plaque de métal et faisant entre elles un angle déter- 
miné; le point où le mouvement s’arréte donne une indication sur 
la température du four à porcelaine; pour les basses températures, 
on peut graduer ce pyromètre par comparaison avec les indications 
d'un thermomètre ordinaire; c’est nécessairement par extrapolation 
que la graduation est continuée. 

» Le pyrometre à air de Pouillet permet de faire reposer sur la 
dilatation de l'air l'évaluation indicatrice des températures jusqu'à 
une limite supérieure à la fusion du verre, mais nécessairement in- 
férieure à celle du métal employé comme récipient. Or, dans cer- 
tains phénomènes électriques, on voit se produire des températures 
tres supérieures à celle de ła fusion du platine, le moins fusible des 
métaux connus; j'ai pu le constater dans mes expériences sur l'in- 
candescence du charbon dans le vide, en faisant traverser une petite 
masse carbonique par un courant électrique dent j'augmentais suc- 
cessivement l'intensité. Comment alors faire usage d’un thermo- 
mètre et lequel choisir? On ne peut demander qu'au charbon incan- 
descent lui-même une indication sur sa température; comme sa 
résistance électrique diminue à mesure qu’on l’échauffe, on peut fon- 
der un pyromètre sur cette propriété; les autres thermomètres ou 
pyromètres connus permettent de dresser le tableau de graduation 
jusqu'à une certaine limite de température; mais la graduation ne 
peut être poussée plus loin que par extrapolation; l'étiquette ainsi 
obtenue par une température exceptionnellement élevée, soit l'éti- 
quette 4000 par exemple, est, aussi probablement que possible, 
dans l'état actuel de nos connaissances, celle que marquerait un 
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thermomètre à air s’il pouvait fonctionner à la température dont il 
s’agit. Que répondre alors à cette objection (qui m’a d’ailleurs été 
faite), que je ne mesure pas ainsi la température vraie? La réponse 
est bien simple, et résulte de la question suivante, question préa- 
lable à laquelle il n’a pas été répondu : Qu'est-ce que la tempéra- 
ture vraie? Et cette question serait peut-être posée actuellement sans 
plus de succès, même au sujet des températures accessibles à nos 
thermomètres usuels. 

» Ces considérations, Messieurs, vous paraitront, je l’espère, mé- 
riter, à cause de l'importance du sujet auquel elles ont trait, la bien- 
veillante attention que vous avez bien voulu me prêter et pour 
laquelle je vous témoigne ma gratitude. Élucider la question de la 
mesure des températures, ce serait rendre à la Science un véritable 
service. Pourquoi donc, alors que la Chimie, relativement si moderne, 
a révélé sur tant de points des lois rigoureuses et numériquement 
simples, pourquoi, dis-je, n’arrive-t-on, surtout en Physique, qu'à 
des lois approximatives, qu’à des paramètres numériques à décimales 
aussi incertaines que nombreuses, toutes les fois que la température 
intervient dans les phénomènes? N'y a-t-il pas là comme un crité- 
rium de l’imperfection de nos mesures thermométriques? N’est-il 
pas clair qu’il existerait un grand progrès à réaliser? » 


M. Lippuann. — « Ni les températures, ni les intervalles de tem- 
pérature ne paraissent étre des grandeurs mesurables au sens propre 
du mot. Mesurer une grandeur, c'est trouver son rapport à une gran- 
deur de même espèce prise pour unité. II s'ensuit que l’on ne peut 
mesurer que les grandeurs physiques d’une nature telle que Pon puisse 
construire les multiples de l'unité; car dire qu’une grandeur est 
égale à n fois l'unité, c'est dire quelle est égale à ce que l’on ob- 
tient en prenant n exemplaires de l'unité et en effectuant matérielle- 
ment l'addition de ces z exemplaires. 

» On peut mesurer des longueurs, des résistances électriques, 
des forces électromotrices, etc., parce que ces grandeurs sont sus- 
ceptibles d’addition à elles-mêmes, parce que l’on peut mettre des 
centimètres bout à bout pour former une règle divisée, parce que 
l’on peut mettre des résistances bout à bout pour former une boite 


de résistances, etc.; mais on ne saurait prendre deux exemplaires 
Tome II, 1886. — Ne 33. 11... 
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d’une même température ou deux exemplaires d’un même intervalle 
de température et les ajouter ensemble. 

» Aussi ne peut-on pas mesurer les températures; tout ce que 
l’on peut faire, c'est de les repérer, de les désigner par des phéno- 
mènes qui en dépendent : fusion, ébullition, changements de vo- 
lume ou de pression. On sait que les échelles thermométriques le 
plus fréquemment employées sont fondées sur la dilatation d’une 
substance convenablement choisie, telle que l’air ou le mercure; on 
sait également que les échelles ainsi construites varient avec la na- 
ture de la substance utilisée : ainsi l'air, l'hydrogène, le mercure et 
l'alcool fournissent quatre échelles centigrades qui ne sont pas iden- 
tiques. Si l’on prenait, comme on l'a fait parfois, pour phénomène 
thermométrique, au lieu de la dilatation, une variation de pres- 
sion, une tension maxima de vapeur, une force thermo-électrique, 
on obtiendrait de nouvelles échelles, ou plutôt de nouvelles séries 
d'échelles thermométriques, variables tant avec la nature du phéno- 
mène qu'avec la nature des substances mises en œuvre. On peut 
donc imaginer une infinité d’échelles thermométriques qui soient 
toutes distinctes; une même température s’y trouve représentée 
par des nombres qui ne sont ni identiques ni proportionnels entre 
eux, et cela précisément parce que ces nombres mesurent non les 
températures, mats certains phénomènes thermométriques qui en 
dépendent. Ils servent seulement à étiqueter les températures, 
comme l’a fort bien dit notre savant confrère, M. Lucas. 

» Il semble donc que l'on ne puisse sortir de l’arbitraire. Et ce- 
pendant, grâce à Sadi Carnot, nous possédons une échelle des tem- 
peratures qui est indépendante des propriétés particulières à telle 
ou telle substance, et qui mérite pour cette raison le nom d’absolue 
qu'on lui a donné. Cette échelle absolue est celle que l’on emploie 
constamment en Thermodynamique. Permettez-moi d’en rappeler ici 
la définition en prenant comme principal exemple un appareil élec- 
trique. 

» On sait que l’on peut convertir de la chaleur en travail méca- 
nique à l’aide d'appareils que l’on appelle machine thermique : on 
peut employer à cet effet une pile thermo-électrique dont toutes les 
soudures paires sont maintenues à une certaine température, dont 
toutes les soudures impaires sont maintenues à une autre tempéra- 


sie 


ture, et qui contient dans son circuit une machine magnéto-élec- 
trique réversible, telle qu'une machine Gramme. 

» Dans cet appareil, on obtient, par la machine Gramme, du tra- 
vail mécanique; d’autre part, pendant le passage du courant, les 
soudures chaudes soutirent à la source de chaleur qui maintient 
leur température constante une quantité de chaleur Q, en vertu du 
phénomène Peltier; les soudures froides dégagent une quantité de 
chaleur Q’, en vertu du même phénomène. Ces quantités de chaleur, 
on le sait, sont inégales : leur différence Q — Q’ est convertie en 
travail. Ainsi une fraction seulement de la chaleur soutirée a été con- 


; iaoi ; . Q0- Q À 
vertie en travail : à savoir la fraction og à appelons cette fraction 


le rendement. Le reste, la fraction complémentaire du rendement, 
ou la fraction > a été restituée sous forme de chaleur et demeure 
perdue pour le travail mécanique; appelons cette fraction de chaleur 
perdue le coefficient de perte. | 

» Ces fractions (il suffirait de considérer l’une d’elles, puisqu’elles 
sont complémentaires à l’unité) dépendent des températures entre 
lesquelles on opère. Pour fixer les idées par un exemple numérique, 
imaginons que les soudures froides soient dans la glace fondante, et 
les soudures chaudes à la température de fusion de l'acide tartrique. 
Le rendement est, dans ce cas, $, c’est-à-dire que l'appareil ne con- 


vertit en travail que le ; de la chaleur qu'il soutire; il restitue, 


5 
sous forme de chaleur, les deux autres tiers, c’est-à-dire que le coef- 
ficient de perte est ici $. 

» Or, rappelons-nous maintenant ce que l'on appelle te principe 
de Carnot. Ce principe nous apprend que « le rendement d’une ma- 
» chine thermique réversible est indépendant de la nature de cette 
» machine; il ne dépend que de l'intervalle de température où elle 
» fonctionne ». C'est-à-dire que, si nous substituons à notre appareil 
thermomagnéto-électrique une machine à vapeur d’eau, à vapeur 
d’éther, une machine à air dilaté, etc., le rendement de ces divers 
moteurs sera toujours le même, pourvu que les conditions de 
la réversibilité soient remplies et que les températures extrèmes 
soient les mêmes. Dans le cas précité, le rendement sera 


! 
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égal à +; le coefficient de perte g sera égal à © pour toutes les mi- 
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chines. En d’autres termes, l'intervalle de température que nous 
avons considéré se trouve caractérisé par le rendement, qui est ici £, 
ou par le coefficient de perte, qui est f, et cela d'une manière 
absolue, c’est-à-dire indépendamment du choix de la substance ou 
des agents mis en œuvre. I] en est de même pour un intervalle quel- 
conque de température, en vertu du principe de Carnot. Convenons 
maintenant de représenter chaque intervalle de température par le 
coefficient de perte qui le caractérise ; nous obtenons ainsi l'échelle 
dite des températures absolues. 

» L’échelle des températures absolues est donc constituée de la 
manière suivante : 

» Aux diverses températures correspond une série de nombres 9,, 
0,, 0,,..., qui constituent l'échelle dont nous parlons. Ces nombres 
sont déterminés par la condition 


(1) GQ,’ 


Q, et Q, étant les quantités de chaleur mises en jeu par une machine 
thermique réversible quelconque. L’équation précédente peut s'é- 
crire 


2 St = 2 O0. 
e iO; 


On la trouve sous cette forme dans tous les Traités de Thermodyna- 
mique. On voit que l’équation (1) ou (2) représente non un théo- 
reme, mais une définition. 

» Ainsi, dans l'échelle absolue, chaque intervalle de température 
est représenté non par une différence, mais par un rapport. C'est 
ainsi qu'en Acoustique les intervalles sont des rapports; c’est ainsi 
encore qu'en Chimie on construit la Table des équivalents, nombres 
qui n'interviennent que par leurs rapports, et dont les valeurs sont 
d’ailleurs indifférentes. 

» Une conséquence intéressante de notre définition, c'est que l'é- 
chelle des températures absolues n'a pas de zéro : il n'y a pas de 
zéro absolu. Il est aussi inutile de considérer un zéro absolu, que 
d'introduire dans la série des notes de la gamme une note dont le 
nombre de vibrations scrait nul, ou dans la Table des équivalents un 
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corps fictif dont l'équivalent serait égal à zéro. Le nombre — 273° 
ne correspond à rien de réel. » 


M. Féux Lucas. — « Messieurs, notre éminent et savant collègue, 
M. Lippman, vient d'aborder un des points dont on peut avoir à tenir 
grand compte pour l'étude de la Thermométrie. Dans le théorème de 
Carnot, les deux sources indéfinies auxquelles on donne les noms de 
foyer et de refrigerant interviennent par leurs températures seulement. 
Le corps intermédiaire qui utilise la chute de température fonctionne 
comme une machine thermique, en transformant en chaleur une 
certaine quantité de chaleur et en en laissant une autre improduc- 
tive. Il est à remarquer que, si les mesures de ces quantités de cha- 
leur, active et passive, devaient être prises en vue d’élucider le pro- 
blème de la Thermométrie, il faudrait, pour ne pas tomber dans un 
cercle vicieux, éviter de recourir aux méthodes calorimétriques qui 
reposent sur la consultation du thermomètre actuel. » 


M. Lippmann. — « En effet, il est peut-être bon d'ajouter 
qu'un rapport de la forme Q peut être pris pour mesure d’un inter- 


Q 


valle de température, sans pour cela commettre de cercle vicieux. 
Si la mesure de ce rapport supposait la définition de la calorie, et 
par conséquent du degré centigrade, on eùt fait un cercle vicieux; 
mais il n’en est rien, car le rapport de deux quantités de même 
espèce peut toujours se trouver indépendamment du choix de leur 
unité. En particulier, le rapport de deux quantités de chaleur est 
égal au rapport des poids de glace dont elles peuvent produire la 
fusion. » 


La séance est levée à 10"40". 
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APPAREIL DE TRANSMISSION TÉLÉGRAPHIQUE POUR LES CABLES SOUS-MARINS ('). 


M. L. Macnee. — « Messieurs, l'appareil que j'ai l'honneur de 
vous présenter ce soir est destiné aux transmissions télégraphiques 
par les cables sous-marins. 

» Je me suis proposé surtout, en vue d’accroitre la valeur com- 
merciale ou rendement des grandes lignes sous-marines, de neutra- 


liser exactement, apres chaque signal, la charge résiduelle du con- 
ducteur, afin que chaque émission nouvelle de courant trouve le 
cable dans son état initial. 

» Pour cela, j'emploie un mouvement d’horlogerie, tournant 
d'une manière uniforme; l’axe du dernier mobile porte deux petites 
poulies excentriques, disposées sur l'axe à frottement doux. Un dé- 
clenchement électrique solidaire d’un manipulateur ordinaire arrête 
l'entrainement des poulies. Chaque émission de courant venant du 


(1) Présentation faite en séance mensuelle du 3 novembre 1886. 
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manipulateur détermine le déclenchement de l’une ou de l’autre des 
deux poulies, lesquelles correspondent respectivement aux signaux 
représentant les traits et à ceux représentant les points de lal- 
phabet Morse, ou, encore, au passage à droite ou à gauche du siphon 
recorder. 

» On obtient ainsi, soit dans un sens, soit dans l’autre, des émis- 
sions de courant qui ont toujours une même durée. 

» Nous avons dit que les poulies étaient excentriques : au-dessus 
ct au-dessous de chacune d'elles, sont placées deux petites lames de 
ressort réglables qui, pour un tour de poulie, donnent successive- 
ment deux contacts de sens contraire. Le premier contact corres- 
pond à l'émission du courant de transmission; le deuxième à la 
neutralisation de la charge; ce dernier est toujours d’une durée un 
peu moindre que le premier. L’une des poulies est destinée à la 
transmission des points, l’autre à celle des traits. Le système des 
quatre ressorts qui établissent les contacts est réglable, soit isolé- 
ment pour chaque lame, soit, pour l’ensemble des quatre, au moyen 
d'une vis micrométrique qui permet l’ajustage en marche. 

» Grâce à l’ensemble de ces dispositions, les signaux transmis 
sont reçus avec une régularité qui se rapproche beaucoup de celle 
que l'on peut obtenir en local, ct la lecture, qui était si fatigante, 
devient aussi aisée que celle d’une bande Morse ordinaire. 

» J'ai honneur de vous soumettre quelques fragments de bandes 
portant des signaux ainsi obtenus. 

» L'appareil a été expérimenté longuement sur les grands cables 
de la Commercial cable Company, entre le Havre, Waterville et 
New-York. Il nous a été permis, durant ces expériences, de trans- 
mettre, soit en simplex, soit en duplex, avec une vitesse double de 
celle qui avait pu être obtenue jusqu’à ce jour. » 
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MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


SUR LA NATURE DES ACTIONS ÉLECTRIQUES DANS UN MILIEU ISOLANT ; 


Par M. A. VASCHY. 


En supposant que les actions réciproques de deux corps électri- 
sés s’exercent par l'intermédiaire du milieu interposé et non directe- 
ment à distance, je me propose de chercher quel doit être le rôle de 
ce milieu dans la transmission des actions électrostatiques. 

A la surface d'un conducteur électrisé, il existe une tension nor- 
male, égale en chaque point à 

1 /oV\? 
parka = SEL 63 , 


/ 


o étant la densité électrique superticielle, M la variation de poten- 
tiel suivant la normale, & le coefficient de la formule de Coulomb, 
FR it La résultante de toutes les tensions exercées sur les di- 


vers éléments de la surface est la force mecanique qui tend à pro- 
duire le déplacement du conducteur. 

Dans l’ordre d’idées admis, qui est celui de Faraday, de Max- 
well, etc., cette tension p doit étre exercée sur le corps par le 
milieu en contact avec lui, et, réciproquement, celui-ci subit, en 
chaque point de sa surface de contact avec le conducteur, une ten- 
sion égale et opposée lorsque l'équilibre est établi. Ce milieu, inter- 
posé entre divers conducteurs, subissant à sa surface et de la part 
de ceux-ci des tensions déterminées, son état d'équilibre intérieur 
résultera des lois de l’élasticité; on peut donc calculer en chaque 
point la tension (ou la pression) à laquelle est soumis un élément 
de surface d'orientation donnée. 

La solution de ce problème d’élasticité est facilitée par la con- 
naissance préalable de la distribution du potentiel. Cherchons les 
conditions d'équilibre d’un tube de force infiniment petit limité a 
deux sections s et s’ équipotentielles. Si la force exercée sur la 


EIE T i S 


base s, par exemple, ne dépend que de la distribution du potentiel, 


puisqu'à la — du milieu (et d’un conducteur) la force est une 


OV 2 ® a Ld 
tension égale à — 35 — are la base s sera soumise à une tension nor- 


male représentée par la même formule 


1 NN. 
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Sur s’ nous aurions une tension égale à 


La résultante des forces ps et p's’ sera, dans le même sens que p, 
égale à 


s? — p's"? ss" — ps? 
(1) ps— p's EE + EO, 


Mais, si le tube ne contient pas d'électricité, on sait que (E) est 


égal à (sn) s; d'où ps? — p's? = 
II reste 


ps — p's' = pPI E == p MG — s) 


s' 


ou simplement 
p(s'— S} 


puisque | = est égale à 1, à un infiniment petit pres. 


Cet exces de force p(s’—s) s'exerçant sur l'élément dans le 
sens de p est le même que l’excès de force qu’exercerait sur les 
faces s ct s' une pression uniforme égale à p. Donc on peut l’équili- 
brer par une pression p exercée sur la face latérale du tube, c’est- 
à-dire qu'un tube aaa ob dans le milieu serait en équilibre sous 


l’action de tensions — 57 (sr) exercées sur scs bases équipotentielles 
OV 
on 
Cette distribution des tensions et pressions dans le milicu est 
donc évidemment celle qui doit résulter effectivement des tensions 
exercées à la surface. Sur un élément s, pris dans une orientation 


quelconque; la force serait oblique en général; elle se calculerait 
Tome llI, 1886. — N° 33. 1x 
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et de pressions = = (55 ) exercées sur ses faces latérales. 
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par la considération du tétraedre élémentaire ou bien parle carré du 
rayon vecteur aboutissant au point de l’hyperboloide des pressions 
où le plan tangent est parallèle à l'élément s. 

La même distribution des tensions et pressions dans le milieu doit 


avoir lieu, même lorsqu'un tube élémentaire contient une quantité g 
d'électricité. 


Alors, en effet, on a 


OV OV \' 
D n (Si) sS = 4T Aq, 


et la résultante ps — p’s’ des forces exercées sur les bases, dimi- 


nuée de la résultante P des pressions latérales, est égale i 


ps’ — p's” 
~ —, c'est-à-dire à qs © dans le sens de p. Or c’est bien là l'ex- 


pression de la force qui doit s'exercer sur la quantité q d'électricité 
qui contient le tube. 

On voit, d'une manière générale, que le milieu interposé entre 
des conducteurs électrisés est soumis à des forces qui sont, quelle 


V 
que soit leur origine, des tensions — SE = (Se y dans le sens des lignes 


0 
de force, et des pressions s—— (a ) dans les directions perpendicu- 


laires ('). Ces données suffisent pour déterminer les actions dans 
d’autres directions quelconques. . 

Quel est le miteu sur lequel agissent ces forces? Sans introduire 
de nouvelle hypothèse en Physique, on a le choix entre : 1° l’éther 
seul; 2° la matière pondérable seule; 3° l'ensemble de ces deux mi- 
lieux. Or, le vide paraissant susceptible de maintenir des conduc- 
teurs électrisés et de transmettre les actions électrostatiques, les 


; i I OV\? ,. BE , 2 | 
tensions ct pressions —— (sr) doivent s’y développer; donc léther 


doit être considéré comme faisant partie du milieu en question. Dans 
un diélectrique, les tensions et pressions s’exercent aussi sur la ma- 
tière pondérable, puisque celle-ci subit des dilatations (phénomène 
de la dilatation électrique) et devient anisotrope (phénomène élec- 


(1) Maxwell arrive à ce résultat par uno démonstration différente et beaucoup plus 
complexe (Electricity and Magnetism, t. 1, §§ 103-111). 
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tro-optique de Kerr). On est donc amené à envisager la troisième 
des hypothèses énumérées ci-dessus. 

Si la matière pondérable d’un diélectrique terminé aux surfaces 
de divers conducteurs électrisés subit l’action, non pas de la force 


2 r , . : , 
totale p — sx) » mais d’une fraction ap de cette force, c'est- 


a-dire si chaque tube de force élémentaire est soumis à une tension 
longitudinale «pet à une pression transversale de même valeur ap, 
ce diélectrique tendra à se raccourcir suivant les lignes de force et 
à se dilater dans les directions perpendiculaires lorsqu'on le laissera 
libre de le faire. Pour un tube élémentaire, les dilatations dans les 
divers sens seront, en désignant par € le coefficient de compressibi- 
lité cubique et par 9 le coefficient de contraction latérale : 


: à ee ap1i+24 . ; 
Dilatation linéaire .. — aC a, suivant les lignes de force. 
° e s r e ap I e e e e L2 
Dilatation linéaire.. + Fr Tr suivant les directions perpendiculaires. 
° . e a 
Dilatation cubique.. + = . 


Quant à la dilatation totale du milieu, elle s’obtiendra en multi- 
pliant la dilatation 3 par un volume infiniment petit du et intégrant 


dans tout le milieu: 


a a t AVN? 
STE (sz) dS dn, 


dS étant la section droite et dn la longueur d'un tube élémentaire. 
Or on sait que cette intégrale n’est autre chose que >= W, W dési- 


gnant l’énergie totale due à l’électrisation des conducteurs. 
Si, en particulier, les conducteurs forment un condensateur de 
capacité C chargé à la différence de potentiel (V — V’), ona 


W = 3;C(V—V’)?. 
Par suite, la dilatation totale est 
ac : 
Re (V—V") 


Cette formule satisfait bien aux lois de la dilatation électrique 
déterminées par M. Duter, à un coefficient près, qui n’a pas été cal- 
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culé par ce savant. Pour compléter la vérification, il resterait à étu- 
dier : 1° l'influence de la nature du diélectrique ou du coefficient #; 
2° la dilatation linéaire dans les diverses directions; enfin à déter- 
miner la valeur de «. 

Un autre phénomène découvert par le D" Kerr montre que le dié- 
lectrique interposé entre des corps électrisés se déforme et devient 
anisotrope, puisqu'il produit les effets de biréfringence des cristaux 
à un axe. Cette anisotropie est d’autant plus remarquable qu'elle a 
lieu même dans les fluides : sulfure de carbone, térébenthine, etc., 
que l'on ne réussirait pas à rendre anisotropes par des actions d’ori- 
gine mécanique. La loi formulée par Kerr confirme la théorie pré- 
cédente, comme il est facile de le constater. Mais il resterait à 
compléter les expériences de ce savant, à déterminer numériquement 
la grandeur des effets électro-optiques et à la comparer à celle des 
effets semblables obtenus avec des lames de verre ou d’autres diélec- 
triques soumis à des tensions longitudinales et à des pressions 
transversales connues. On pourrait ainsi arriver à voir si la théorie 
est complètement vérifiée par l'expérience et à calculer le coeffi- 
cient «æ. 

Le raisonnement suivant parait devoir conduire à une détermina- 
tion exacte de ce coefficient d'influence de la matière pondérable. 
Le potentiel V étant donné en chaque point du milieu, les tensions 
et pressions trouvées par le calcul sont égales à 


__ I (dV\? 
P= Sak wn ) 
tandis que, si le milieu était le vide, c’est-à-dire était occupé par l'é- 


ther seul, on aurait 
O I OV \? 
P= Sth, & 


Tout porte donc à croire que, dans le milieu mixte, l’éther sera sou- 
mis aux forces p, ct la matière pondérable à l'excès (p — p,) = ap : 


Le coefficient & d'influence de la matière pondérable serait donc 
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(1 — =) ou € — a) en admettant, avec Maxwell, que le pouvoir 


inducteur spécifique p est égal au carré de l'indice n de réfraction. 
Ce coefficient est celui qui représente également l'influence de la 
matière pondérable dans le fait de l'entrainement de l’éther. Ce 
rapprochement n'est pas fortuit et préterait à des développements 
intéressants. 

Disons seulement, pour terminer, que, les problèmes d’électrosta- 
tique se ramenant ainsi à des problèmes d'équilibre de l’éther con- 
sidéré comme corps élastique, les variations ou perturbations élec- 
triques devront se propager avec une vitesse uniforme, comme un 
ébraniement mécanique se propage dans un corps isotrope ou dont 
l'isotropie a été peu modifiée. Cette vitesse ne saurait être autre que 
celle de la lumière. 


SUR UNE NOUVELLE FORME DE LAME-SUPPORT POUR ACCUMULATEURS ; 


Pan M. A. BANDSEPT. 


Lorsqu'on fait emploi d’accumulateurs avec matières adjointes 
aux lames-supports, les supports étant formés par des grilles à jour, 
on remarque que les pastilles d'oxyde se détachent du plomb et glis- 
sent le long des plaques, dans le fond du récipient. Le plus souvent, 
ces pastilles établissent de courts circuits entre des plaques voi- 
sines; d'autrefois, les contacts résultent de l'accumulation des ma- 
tieres dans le bac, surtout si les tasseaux qui portent les électrodes 
ne sont pas suffisamment élevés. Cet état de choses, fort préjudi- 
ciable au bon fonctionnement des appareils, est di à ce fait que 
les lames se tordent sous l’action électrolytique et que le foisonne- 
ment des matières actives introduites dans les réceptacles, coupés en 
biseau, a pour effet de fendre les pastilles qui tombent ensuite par 
moitiés de chaque côté du support (fig. 1). | 

Bien que cette observation concerne plus particulièrement les 
lames du système Faure-Sellon-Volkmar, elle s'applique à tous les 
autres systèmes, du moment que les supports ne sont pas assez 
rigides, ou qu'ils n’affectent pas un profil compensateur des actions 


mécaniques auxquelles le plomb est soumis, pendant le travail de 
l'accumulateur. 

Pour les formes en crible qui n’ont jamais pu assurer la retenue 
des matières actives, le mal paraissait sans remède; d'autant plus 
qu'on est obligé de ménager de la dépouille pour le moulage des 


Fig. 1. 


Profil Faure-Sellon-Volkmar. 


pièces, ce qui contribue à faciliter encore le dégagement et la sortie 
des tampons. 

M. Gadot vient de mettre à profit l'obligation de donner de la dé- 
poutlle aux plaques, en construisant ses supports en deux pièces, 
soudées au plomb ou rivées, les côtés munis des plus larges ouver- 
tures étant placés en regard (fig. 2). 


Fip. 2. 


Profil Gadot. 


Ces piece. ainsi réunies, forment des alvéoles où la matière, tout 
en conservant entièrement son activité, ne peut plus se dégager ni 
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tomber : en effet, la partie la plus large des tampons étant située au 
milieu du support, rien ne tend plus à provoquer la chute de ces 
tampons dans le sens extérieur. 

Il est évident qu’au point de vue de la retenue des matières ad- 
jointes aux lames, la disposition précitée ne laisse rien à désirer. 
Mais on peut se demander si les soudures, qui constituent géné- 
ralement un travail difficile, résisteront aux actions électriques et 
si les plaques se maintiendront toujours bien l’une contre l’autre, 
de façon à empêcher l'écoulement de la pâte oxydée. 

Comme le gondolement des plaques et le foisonnement des ma- 
tières sont des actions inhérentes à l’électrolyse, et que tout au plus 
on peut chercher à en compenser les effets mécaniques par certains 
artifices de construction, il est probable que, entre deux plaques im- 
parfaitement réunies par quelques points de soudure, il se produira 
des soufffets, — ce qui entrainera les inconvénients rencontrés pré- 
cédemment. D'autre part, la nécessité de faire une soudure auto- 
gene, sur tout le pourtour du cadre des plaques, contribuerait évi- 
demment à augmenter, d’une manière sensible, le prix de revient des 
appareils. Cependant M. Gadot assure qu'il a su vaincre ces diffi- 
cultés pratiques; d’ailleurs, il n’est pas indispensable de recourir 
aux soudures, qu'on peut remplacer par des rivets. 

Quant aux conditions électriques du nouveau système, il convient 
de faire remarquer que, à dimensions égales, les matières actives 
entrent pour une plus forte proportion dans le poids total de cette 
plaque double que dans les autres modèles de supports grillés, 
parce que les réceptacles peuvent devenir plus grands. Cette circon- 
stance réaliserait un avantage marqué au point de vue de la capacité 
électrique ; malheureusement, les pastilles sont surtout plus épaisses 
dans cette région de l’électrode, où l’action chimique exerce en der- 
nier lieu ses effets, — si toutefois, à cette distance, l’écartement pro- 
gressif des tranches à réduire n’a pas complètement arrêté cette 
action. 

D'une manière générale, un trop grand écartement ménagé entre 
les mailles du treillis, dans le but d’accroitre autant que possible le 
volume des cellules, a pour résultat inévitable de rendre inactive la 
partie centrale des tampons, et, lorsqu'il s’agit de grilles à jour, il 
convient de choisir un quadrillage peu espacé. 


= 


Comme, d’ailleurs, c’est à la surface que les réactions s’opèrent 
avec le plus de force, il est à craindre qu’au bout de peu de temps 
le grillage avec nervures épanouies vers l’extérieur ne soit la seule 
partie active de l’électrode, et que la partie médiane de celle-ci ne 
donne plus passage au courant. D’autre part, si l’on admet que la 
plaque puisse étre transformée dans toute son épaisseur, il faut re- 
connaître alors également que l’on se trouvera, dans ce cas spécial 
des doubles plaques, devant un accroissement notable de la résis- 
tance intérieure de l’accumulateur. 

En principe, il convient de ménager dans les masses oxydées, les- 
quelles sont plus spécialement destinées aux transformations, une 
âme continue de plomb ou, tout au moins, une paroi qui soit de 
nature à favoriser la distribution de l'électricité dans les matières 
emprisonnées par le support. 

Ce résultat s'obtient en donnant au squelette en plomb la forme 
d'une gaufre, et la retenue des matières sera assurée d'une manière 
définitive, si l'on a soin de ménager dans la paroi centrale, c'est- 
a-dire dans le fond commun des cellules situées sur chacune des 
faces de la plaque, des ouvertures qui établissent la communication 
entre les cellules opposées. 


Fig. 3. 


Profil Somzée. 


Un tel profil possède en outre beaucoup plus de rigidité, à cause 
du croisillon de résistance qui occupe le milieu du support. Et 
comme, dans ce cas, la partie médiane de l’électrode participe plus 
efficacement aux actions chimiques que dans les autres systèmes, il 
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en résulte que les pastilles ne se fendent plus aussi rapidement et 
qu’elles ne se détachent plus de leur charpente métallique. 

C’est, en effet, à l'inégalité de réduction des couches successives 
de la matière adjointe aux lames qu'il faut attribuer en grande 
partie le fendillement des tampons : la masse oxydée gonfle en se 
rejetant vers l'extérieur; c'est alors vers le centre du tampon que 
s’exercent les actions destructives de l’ensemble de cette masse. 

La forme en gaufre se présente alors sous un aspect très rationnel. 
C'est à cette combinaison que s’est arrêté M. Somzée (fig.3), bien 
avant l’époque où l’on avait songé à recourir aux compositions ac- 
tuellement usitées, pour donner aux électrodes la durée et la rigi- 
dité qui leur faisaient défaut. 

Le premier à entrer dans cette voie fut, si nous ne nous trompons, 
M. Julien. Il forma ses plaques d’un composé de plomb, d’antimoine 
et de mercure, dans les proportions suivantes : 


Parties 

en poids. 
PIOMD: PUL. scsi ere este 94,4 
ATUMONG: PUL sc se essare u seen 4,3 
Morcire PUL ss 16 ceceniweeeeawn cer d ns amendes 1,3 


La matière active était composée de minium et de litharge, comme 
suit : 


Parties 
en poids. 
ne minium........ 75 
a. Pour les plaques positives..... Aro eae? Le 
litharge........ 5 
b. Pour les lames négatives...... : + 7 
minium........ 25 


On obtient de meilleurs résultats encore, en remplissant les pla- 
ques positives avec une pate formée de 100 parties en poids de mi- 
nium et de 14 parties seulement de litharge, et en chargeant les né- 
gatifs de litharge pure. 

Dans la fabrication des accumulateurs, il faut naturellement 
s'attacher à réaliser des lames ayant une structure légère et qui 
permettent de loger dans leurs alvéoles la plus grande quantité pos- 
sible d'oxyde. Néanmoins, on ferait erreur en recherchant l’accrois- 
sement de capacité électrique dans l'épaisseur même des plaques, 
car le poids n’a pas à intervenir directement: les surfaces agissantes 
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et leur écartement étant les seuls facteurs dont on doive tenir compte 
dans l'estimation de la valeur industrielle d’un appareil. 

Nous avions déjà montré autrefois (‘) que le procédé consistant 
dans l’adjonction aux lames-supports d’épaisses couches de matières 
est tout à fait en opposition avec le principe qui régit la polarisation 
des tons. 

On voit donc qu'il était assez difficile de concilier, dans la mesure 
requise, les conditions déterminées par l'application de la loi chi- 
mique et celles satisfaisant aux exigences de la résistance mécanique, 
étant donné que l’on ait à faire usage d'un métal d'une très grande 
malléabilité. C’est ainsi que les électriciens furent conduits à substi- 
tuer au plomb des composés spéciaux qui ont pour but de donner la 
rigidité nécessaire aux supports et de soustraire, en même temps, 
ceux-ci à toute oxydation. 

Bien que, en admettant ce résultat comme acquis, le procédé nou- 
vellement employé soulève des objections sérieuses, tant au point de 
vue de la conductivité entre les baguettes du support et les matières 
adjointes qu'à celui de la retenue de ces matières, celles-ci partici- 
pent seules aux changements de volume qui accompagnent les réac- 
tions chimiques. 

Il est probable que Von satisferait d'une manière plus complete 
aux conditions générales de l’électrolyse, en favorisant dans une 
certaine mesure, la participation au travail chimique des parois ex- 
térieures du squelette, c’est-à-dire celles qui avoisinent les surfaces 
agissantes de l'électrode. Cette disposition permettrait d'assurer la 
continuité moléculaire indispensable à une bonne répartition du 
courant, puisque la dilatation du métal, résultant de l’action de la 
charge, aurait pour effet de compenser la perte de volume subie par 
la matière adjointe au support. 

L'idéal serait d'avoir un canevas variant dans sa composition, de- 
puis l’âme conductrice et inoxydable jusqu’aux surfaces agissantes 
de l’électrode. Ce désidératum est difficile à réaliser avec des pla- 
ques dont l'épaisseur ne dépasse guère 2™™ à 3™", ainsi que cela se 
rencontre dans les types d’accumulateurs industriels. 


(1) Mécanique de Uclectroly se ( Bulletin de septembre et d'octobre 1884). 


— O 


— 443 — 


CHRONIQUE SCIENTIFIQUE. 


f 
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I. — Experiences sur la propagation des courants électriques dans Uair, par 
M. Borgman. — M. le D" J. Borgman a communiqué à la Société physico-chimique russe 
ses intéressantes recherchos expérimentales sur la propagation des courants dans 
l'air. 

L'auteur rappelle d'abord son expérience de cours, citée par sir William Thomson 
dans son Mémoire Atmospheric Electricity (Reprint of Papers on Electricity and Ma- 
guetism); un électromètre à cadrans, ou même simplement l’électroscope de Fechner 
ou de Bühnenberyer, donne le moyen de constater avec évidence l'existence de l'élec- 
tricité dans l'air. Il suffit de relier par un fil métallique une paire de cadrans de 
l'électromètre, ou le feuillet de l’électroscope, avec la flamme d'une lampe à esprit-de- 
vin isolée, ou d’un bec de gaz Bunsen, et de placer à une distance de quelques mètres 
de la flamme une autre lampe dont la flamme est reliée métalliquement à l'un des con- 
ducteurs d’une machine de Holtz, l'autre conducteur au sol. Dès que le disque de la 
machine est mis en mouvement, la déviation se produit, changeant de sens si l’on in- 
verse lo sens des communications. 

L'expérience réussit encore en se bornant à relier par deux pointes l'électro- 
scopo et la machino électrique; mais, naturellement, les effets sont moins marqués, 

Avec un électromètre sensible et des flammes, on pout placer les deux appareils à 
une distance déjà considérable. 

Le fait étant prouvé, il reste à discerner si l'effet d’électrisation est transmis par dé- 
placement d'une masse d'air électrisé, ou si un flux d'électricité se produit régulière- 
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ment dans toutes les directions à partir du lieu de dispersion, comme dans un vase 
dont le fond, les parois et les objets qu’il renferme sont conducteurs, lorsque dans le 
liquide du vase nous plongeons l’électrode d’un courant. 

Les expériences suivantes de l'auteur tendent à trancher cette question; il se pro- 
pose, en outre, de ne pas s'arrêter à des déterminations qualitatives, mais de recher- 
cher l'influence quantitative des diverses circonstances sur la convection de l'électricité 
a travers Pair ct de définir la résistance que l'air présente à ce flux. 

Dans les expériences citées par la Communication préalable dont il s’agit, l’auteur 
employait une machine Toepler-Holtz, dont le disque avait o™, 47 ct deux galvanomètres 
à miroir : l’un de Wiedemann, avec aimant annulaire à lintéricur d’un amortisseur cy- 
lindrique, les deux bobines on série présentant uno résistance totale de 1002 ohms; 
l'échelle était à 2", 42 du miroir; l'autre galvanomètro, construit au laboratoire de Phy- 
sique de l'Université de Saint-Pétersbourg sur les dessins de M. Lermantoff, avait un 
aimant en forme de cloche, entouré complètement de son amortisseur; la résistance 
totale des deux bobines en série était de 1100 ohms, et la distance de l'échelle 1".96. 
L’étalonnage a montré que le courant produisant une déviation do 1° était pour le gal- 
vanometre d'Edelmann 5,99 Xx 10-8 ampères et 2,21 >< 10-8 ampères pour le galvano- 
metre de Lermantoff, enfin 2,05 x 10-® ampères pour co dernier galvanomètre avec 
son aimant compensateur. 

Première série d'erpcriences. — Le galvanomètre d’Edelmann était relié à un tuyau 
do conduite d'eau et à un fil de platine lové autour de la mèche d'une lampe à esprit- 
de-vin et pénétrant dans la flamme. La lampe étant isoléo, la machine était reliée à la 
conduite d'eau et à un bec Bunsen sur support isolé. Allumant ct éteignant la lampe 
plusieurs fois, on s’assura que, ni dans la flamme de la lampe ni dans la région de con- 
tact des fils de platine ct de cuivre, il ne se produisait aucun processus électrique ca- 
pable d'influencer lo galvanomètre. Alors la lampe et le bec étant allumés, la machine 
fut mise en mouvement; on constata que la déviation restait constante lorsque la vi- 
tesse ne variait pas, ct variait si régulièrement avec la vitesse qu'il était possiiis de 
déterminer l’alluro par l'observation galvanométrique. 

Le sens de la déviation dépendait, bien entendu, du sens des liaisons. 

Pour une distance de1™, 09 entre les flammes, les déviations observées dans deux ex- 
périences ont été de 23 et 37 divisions dans un sens, et de 30 et 32 divisions les liai- 
sons inversées. 

En remplaçant la lampe par une batterie de deux lampes, l'intensité du courant n'a 
pas été augmentée sensiblement. 

Avec une distance de 1™, 43, on a obtenu ro et 7 divisions; avec 2", 54, 2 divisions; 
en diminuant la distance à o™, 305, la déviation s’est élevée à 300 divisions. 

Un écran placé entre les doux flammes diminue le courant; si l'écran est bon con- 
ducteur ot non isolé, lo courant est presque annulé; il est seulement diminué si l'écran 
est mauvais conducteur, ct moins diminué avec un écran conducteur isolé. 

L'auteur ne so prononce pas sur la cause qui produisait une différence appréciable 
d'intensité suivant le sens des liaisons. 

Deurième serie d'expériences. — L'auteur établissait une seconde coupure avec une 
lampe à esprit-do-vin sur support isolant, à distance du bec de gaz, la flamme de cette 
lampe supplémentaire reliée à la seconde lampe par un long conducteur. Lo caractère 
des déviations était le même, avec cette différence que la moindre variation dans l'al- 
lure de la machine influait beaucoup sur les déviations observées; les ceux coupures 
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élant respectivement de 0", 305 et o™, 229, en tout 0",534, les déviations étaient dans 
les deux sens 155 et 120; les coupures étant portées à o”,813 et o™, 330, en tout 
1™,143, les déviations devenaient 20 et 14. 

Troisième série d'expériences. — L'auteur comparait le courant constant du galvano- 
mètre précédent au courant dans le conducteur relié par ses deux extrémités à des 
lampes. 

Le galvanomètre d'Edelmann servait à mesurer ce dernier courant, et lo galvano- 
mètre de Lermantoff était entre la troisième lampe et la terre. 

La machine, le bec Bunsen, la première lampe et le galvanomètre d’Edelmann se 
trouvaient au milieu de la grande salle du laboratoire de Physique; la deuxième lampe, 
la troisième et le galvanométre do Lermantoff, dans une pièce à côté. On observait les 
deux galvanomètres simultanément. 

A diverses vilesses, on a trouvé une proportionnalité presque parfaite des indications 
des deux galvanomètres. Ainsi : 

Avec des coupures de o™, 475 et o™, 460, les indications du galvanomètre d’Edel- 
mann dans la coupure ct celles du galvanometre de Lermantoff a la terre ont été : 


75 ct 115, 100 et 165, 105 ct 152. 130 cl 220, 
155 ct 270, 151 et 270, 153 el 270; 


avec renversement des liaisons : 
96 et 145, 101. et 160, 122 et 190, 66 et115, 56 et 95; 
avec des coupures de o™, 692 et de 0", 740 : 


35 et 30, 40 et 38, 52 et 50, 60 ct 59. 


Comme le galvanomètre de Lermantoff est à peu près deux fois et demie plus sensible 
que celui d'Edelmann, l'intensité du courant qui traverse le dernier galvanomètre est 
plus grande, comme cela doit être, puisque le galvanomètre Lermantoff ne reçoit qu'une 
partie dérivée du courant principal, l’autre partie se dirigeant vers les autres conduc- 
tours réunis au sol. 

Avec des coupures de o™, 500 et o”, 615, les déviations, de 77 et 97, 79 et 192, tom- 
bent à 29 ot 12, si l’on remplace les lampes par des pointes. | 

L'auteur cite une expérience avec une seule coupure ct le galvanometre Lermantofl 
astatique; la déviation était de 12 divisions pour une coupure de 4”,19. 

M. le D" J. Borgman conclut que Fon a bion affaire à un courant régulicr et dé- 
fini et que le circuit à unc et deux coupures doit être considéré comme un circuit 
fermé. 


Il. — Sur le pouvoir inducteur spécifique et la conductibilité des diélectriques. Rela- 
tion entre la conductibilité et le pouvoir absorbant. Extrait dune Note de M. Curic 
(Comptes rendus, t. CHI, n° 20, p. 928). — La méthode employée par M. Curie pour 
déterminer le pouvoir inducteur spécifique et la conductibilité des diélectriques est unc 
méthode de réduction à zéro, basée sur l'emploi d'une lame de quartz piézo-électriquo 
qui possède la propriété de dégager une quantité d'électricité rigoureusement propor- 
tionnelle à la traction qu'elle supporte et indépendante de la température entre 10° ct 35°. 

Le corps à étudier est pris à l'état de lame mince. On réalise un condensateur avec 
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anneau de garde, en argentant ses deux faces et découpant une portion centrale sur la 
surface argentéo de l’une d'elles, à l’aide d’un trait fait avec la pointe d'une aiguille. 

La face dont l'argenture est continue reçoit la tension d’une pile de quelques élé- 
ments Danicll. L’anneau de garde de la deuxième face, communiquant a la terre, réalise 
un champ uniforme et écarte toute crainte de conductibilité superficielle. La portion 
centrale de la deuxième face sert aux mesures. La méthode consiste à maintenir cette 
portion centrale au potentiel zéro à laido de l'électricité fournie par le quartz piézo- 
électrique. Un électromètre Thomson constate que cette condition est remplie. 

Pour mesurer le pouvoir inducteur de la substance, on place ou l'on retire brus- 
quement des poids connus sur le plateau de quartz, en même temps que l’on fait varier 
la charge électrique de la première face du condensateur : on détermine le poids né- 
cessaire pour que l'image de l'électromètre reste au zéro. La charge matérielle du 
quartz mesure la charge condenséc sur la lame. 

Pour mesurer la conductibilité, on compense l'électricité provenant d'un courant 
qui traverse la lame par celle qui se dégage du quartz lorsqu'on le soumet à une charge 
progressivement croissante, que l’on obtient en faisant couler du mercure d'une ma- 
nière continue dans un cristallisoir placé sur le plateau de l'appareil. On mesure la vi- 
tesse d'écoulement du mercure. 

Le rapport du potentiel absolu de la pile à la constante du quartz s'obtient par une 
mesure préliminaire faite avec un condensateur à lame d'air. | 

Les conductibilités spécifiques mesurées par ce procédé ont varié entre 0, 000001 
ct 100 unités C.G. S. 

M. Curie a constaté une grande constance dans la détermination des pouvoirs in- 
ducteurs spécifiques de plusicurs échantillons d'un mème corps. Il est au contraire 
impossible de rencontrer deux échantillons de conductibilité identique; les résultats 
peuvent varier du simple au quintuple. Néanmoins, la conductibilité moyenne d'un 
diélectrique peut être considérée comme une donnée assez précise, parce que, à une 
mème température, deux corps différents présentent des différences de conductibilité sou- 
vent énormes. 

Il résulte des expériences de M. Curie que le sel gemme et le spath fluor sont des 
diclectriques tres parfaits. D'une manière générale d’ailleurs. la relation signalée par 
Maxwell entre la conduetibilité et le pouvoir absorbant semble se vérifier assez exacte- 
ment. 


HT. — Sur la methode de détermination de l'intensité d'un champ magnétique ver- 
tical du professeur Rieck. F'érifications de M. Krüger. — Les Annales de Wiedeman 
font connaître les expériences de vérification, faites par M. R. Krüger, d’une méthode de 
M. le professeur Rieck pour la mesure d'un champ vertical. Dans ces expériences, les 
résultats étaient comparés avec ceux do la méthode ordinaire de mesure de la compo- 
sante verticale du champ terrestre. L'écart n’a été quo de = en moins, quand la 
composante verticale terrestre était mesurée par la méthode de Rieck. 

Cette méthode consiste à utiliser un dispositif qui n’est au fond que le disque de Fa- 
raday ; un disque de cuivre, isolé sur ses deux faces par une couche de cire à cacheter, 
est suspendu à un fil métallique dans une solution de sulfate de cuivre, et la déviation 
produite par le courant qui traverse la surface annulaire donne la mesure du champ. 

On peut craindre les erreurs dues à l'influence de la résistance du liquide à la rota- 
tion du disque et de la répartition du courant dans la partic annulaire. Cependant 
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l'exactitude du point d'arrivée semble prouver l'exactitude de la formule admise par 
Rieck pour le moment de rotation 
Vi(le - 
0 — — 
( 3 ) 


l étant le rayon moyen, à la demi-largeur de l’anneau libre. 


IV. — Sur la variation du champ magnétique produit par un electro-aimant, par 
M. Leduc. — M. Lippmann a présenté à l'Académie une Note de M. Leduc, faisant connaitre 
les résultats de ses mesures avec un électro-aimant de Faraday dont les noyaux ont un 
diamètre extérieur de 0",16, un diamètre intéricur de o",04 ct une largeur de 0,28. Les 
noyaux sont recouverts, de 27 tours par centimètre de longucur, d’un fil de cuivre de 
o™ 003 de diamètre. L'auteur a adopté des pièces polaires de masse et de forme variécs: 
les nombres ci-dessous se rapportent a des pièces de o™,07 de diamètre et o™, 023 
d'épaisseur. 

Courants d'excitation. 
"om 


Enutrefers. > amperes, § amperes. 8 ampères. 1 ampères. *2 amperes. 
0,002 eae ete eta g060 13400 16930 19400 21100 
O,O0 ies dass 3400 9200 12960 16160 18800 
DO aes E E 2-80 5460 8440 12200 15830 
MOD area 1430 2820 4500 7320 10930 
UN TE eeees 790 1500 | 2950 4200 6500 
WS ETE yee 360 720 1370 21/0 3/00 


Les intensités du champ magnétique sont exprimées en unités C.G.S., l'observation 
prise au milicu du champ. 

L'auteur dit que la cavité des noyaux n'avait pas d'influence sur le champ, qui ne 
variait pratiquement pas lorsqu'on remplissait de fer cette cavité. 

Jusqu'à 0,02 d’entrefer, on peut considérer comme uniforme la portion du champ 
comprise dans l'intérieur de deux troncs de cône ayant pour grandes bases les pièces 
polaires et pour petite base commune un cercle de o™, 03 à o™, 04 de diamètre. I n'en 
est plus de même pour de plus grands entrefers; de sorte quo, pour faire des compa- 
raisons utiles, il faudrait majorer de 8 à 12 pour 100 les chiffres des deux dernières 
rangées. 

Les champs très intenses décroissent moins vite que ne croit l'entrefer. Le champ 
de 21000 n’est pas réduit do moitié quand l'entrefer est multiplié par 8; mais, jusqu'à 
6000, la proportionnalité est à peu près exacte; ainsi un champ do 5400 se réduit à 
1430 lorsqu'on quadruple l’entrefer, alors que le quart de 5400 est rigoureusement 
1350. 

L'Auteur dit que lo Tableau prouve que, si l'on so donne l'intensité du champ, il y a 
avantage à rapprocher les armatures, puisque l'intensité du courant croît plus vile que 
l'entrefcr. 

Il remarque qu’en ce qui concerne les dynamos il y a liou de tenir compte de l'es- 
pace perdu pour l'isolement de l'induit. 

L'auteur signale que, si l’on fait passer dans l'une des hélices de l’électro un certain 
courant, le champ est le même que si l'on fait passer à la fois dans les deux hélices un 
courant deux fois moindre. 

L'Auteur dit qu'il a constaté qu'il est avantageux de réduire l'épaisseur des pieces 
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polaires, et que plus elles sont épaisses, moins le champ varie pour une même varia- 
tion du courant ou de l'entrefer. 


V. — Société francaise de Physique (séance du 3 décembre). — M. Leduc traite de- 
vant la Société de Physique la même question qu'il a résumée dans sa Note à l’Académie 
Sur la variation du champ magnétique produit par un electro-aimant. 

Cette Note est analysée ci-dessus dans notre présente Chronique. 

L’Auteur signale ce fait que, pour la préparation du bismuth destiné à la mesure de 
l'intensité du champ, il est avantageux d'avoir recours à l'électrolyse de l’azotate de 
bismuth; la décomposition lente du citrate ammoniacal donne des échantillons 20 a 
25 fois moins sensibles. | 


La formule de Frölich M = appliquée à ses résultats d'expériences, cesse 


a+b’ 
d'être suffisamment approximative au delà de o™,o1 d'entrefer. 

L'Auteur signale qu'il a reconnu des erreurs de 5 à 6 pour 100 dans les mesures 
d'intensité de champ obtenues par la méthode d'induction. 

M. Mascart demande si ces erreurs ne tiennent pas à la manière dont cette méthode 
était appliquée. 

M. Leduc répond que ces erreurs sont systématiques et qu'il se réserve d'en indiquer 
les causes dans une Communication ultérieure. 

M. Cabanellas dit qu'il peut répondre à la question posée par M. Mascart. Il a entre- 
pris, avec Ja collaboration de M. Arnoux et le concours de M. Bary. des séries de me- 
sures de précision sur les flux développés dans un système magnétique de 4001. La 
méthode ordinaire dinduction donne des erreurs d'autant plus grandes que la durée 
d'oscillation du galvanomètre est plus faible et que la durée de variation du flux est 
plus considérable. Avec son dispositif, la durée d'établissement des 5 du flux va- 
riait de quinze à trente secondes, suivant les conditions spéciales du circuit, de go se- 
condes pour la disparition, d'une demi-heure pour la variation de la majeure partie 
du dernier centième, et plusieurs heures pour le reste. 

M. Joubert fait remarquer que Faraday a signalé à plusicurs reprises que, dans les 
gros électros, l'aimantation met un temps appréciable à s'établir. 

M. Cabancllas fait remarquer que M. Leduc, lorsqu'il a parlé des conclusions qu'on 
pouvait tirer de ses mesures pour l'établissement des dynamos, n'a tenu compte que 
du champ et du volume d’entrefer, tandis que la densité du courant maximum de l'in- 
duit est une troisième coordonnée non moins importante du pouvoir d'une dynamo. 

M. Fontaine fait l'historique du Transport électrique des forces motrices, il rappelle 
son expérience à l'Exposition de Vienne en 1873 et les termes dont il s'est servi pour 
relater cette expérience (Revue industrielle, 1873). 


« Les machines Gramme ont donné lieu, à Vienne, à une expérience qui pourra avoir un 
jour des applications très importantes.Une première machine était actionnée par un moteur 
à gaz: l'électricité produite était envoyée dans une deuxième machine, laquelle actionnait 
une petite pompe centrifuge. Comme nous n'avions aucun appareil de mesure, il ne 
nous a pas été possible de déterminer l'effet utile; cependant ces premiers essais ont 
démontré non sculement la possibilité de transmettre une force à longue distance, mais 
ils ont fait voir que le rendement était notablement plus grand qu'avec l'emploi d'autres 
appareils. » 
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M. Fontaine estime que, dans l'expérience de Vienne, il a transporté + de cheval à 
une distance représentée par unc résistance de 7 ohms. 

En 1876, à Philadelphie, la Société Grammo exposait un transport de 2 à 3 chevaux 
à travers 20 ohms do résistance. A Paris, en 1878, la même Société exposait la distri- 
bution suivante : la génératrice actionnait, simultanément ou séparément, une pompe. 
un ventilateur et une presse typographique. 

En 1879, MM. Chrétien et Félix ont fait une application industrielle au labourage, à 
Sermaize. A l'Exposition do 1881, on comptait plus de 50 machines employées à des 
transports do force que M. Fontaine préfère appeler des transmissions électriques. 
L'auteur établit des réserves sur l'avantage et l’économie de l'utilisation des chutes 
d’eau; il dit qu’il na entrepris les expériences do transport à grande distance que pour 
démontrer que les machines étudiées et construites par M. Gramme sont plus légères. 
moins coûteuses, meilleures, à tous points de vuc, que celles récemment expérimentécs 
au chemin de fer du Nord. 

Nous avons inséré ¿v extenso, à la Chronique du mois dernier, toutes les pièces 
relatives à ces expériences de M. Fontaine, qui ont été exécutées avec le concours de 
MM. Nysten, Dehenne et Chrétien. 

M. Fontaine signale encore les applications suivantes : 

A l'Hôtel de Ville de Paris, depuis trois ans, 2 machines Gramme génératrices, de 
5o amperes et 110 volts chacune, actionnent, de la chambre des machines, 35 réceptrices 
en dérivation, disséminées dans l'édifice. Les réceptrices, du même type, sont garnies 
de fil plus ou moins fin; leur puissance varie de 7*8™ à 4048", 

Au chemin de fer de l'Est, une machine Gramme génératrice donne le courant à g ré- 
ceptrices, actionnant chacune un outil mécanique; la puissance des réceptrices varie de 
0°",5 à 5 chevaux. Cette transmission a fait disparaître les vibrations qui, avec la trans- 
mission par courroie, rendaient impossible le travail aux étages supérieurs des bureaux 
de la rue Lafavette. 

A l’entrepôt d’Aubervilliers, une génératrice Gramme de 20 chevaux commande 5 ré- 
ceptrices; quatre actionnent des pompes à mélasse de 1 cheval, et la cinquième un appa- 
reil de levage dont le travail varie de o a 4 chevaux; la vitesse de cet appareil reste à 
peu près constante entre ces limites de travail. 

Aux entrepôts de Roubaix, une génératrice de go chevaux (350 volts aux bornes) 
commande 3 réceptrices de 5 chevaux chacune à goo tours ct 3 réceptrices de 4 che- 
vaux à 1200 tours. 

M. Fontaine dit que, lorsqu'on veut faire des distributions de force à plus de 300 volts, 
il faut compter avec les inconvénients et les dangers qui résultent de la difficulté, du 
prix d'établissement et des chances d'avarie des dynamos à fil fin. Il parle des transfor- 
mateurs présentés en 1874 à l'Académie par M. Gramme. Ces deux transformateurs 
comprennent soit deux séries de bobines sur le même anneau, soit deux anneaux sur le 
mème arbre. 

En terminant, M. Fontaine combat l'opinion émise quo la vitesse des machines Gramme 
soit exagérce; il constate que plus de 1000 machines Gramme tournent depuis dix ans 
à des vitesses de 1200 à 1500 tours, sans exiger la moindre réparation. 

M. Cabanellas dit que le jugement porté par M. Fontaine sur l'avenir du Transport 
électrique lui parait sévère; il pense que le Transport à long parcours s’imposera comme 
grande industrie, surtout pour la distribution de l'Énergie sous diverses formes dans 
les grandes villes. Mais il n'y a pas licu de regarder comme inséparables les hauts po- 
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tentiels et le fil fin, ainsi que le fait M. Fontaine; dans un Transport grand comme dis- 
tance et aussi (nécessairement comme il l’a prouvé) grand comme puissance, il n'y aura 
nulle part une scule dynamo à fil fin, et, au contraire, la section du fil des dynamos 
sera d'autant plus grando que la portée du Transport sera plus grande. 

M. Cabancllas dit que, dans les transformateurs qu'il a fait connaitre en 1880 et qui 
ont été appelés robinets électriques, il ya, par rapport aux transformateurs de M. Gramme, 
une idée et un résultat de plus : maintenir constant le courant de l’un des deux anneaux 
pour obtenir constant le courant de l’autre anneau (calé, par exemple, sur le même arbre 
vertical), cette constance obtenue malgré les variations de vitesse de l'arbre. Cela 
permet, avec un seul courant maintenu constant à lusine, de fournir, à chacun des ro- 
binets en tension, des courants de n'importe quelles grandeurs, continus ou alternatifs. 
maintenus automatiquement constants malgré les variations facultatives du travail indé- 
pendant de chacun de ces appareils locaux. 

M. Cabanellas fait remarquer quo M. Fontaine n’a pas assez insisté sur le côté théo- 
rique. fort important, du Transport de 5o chovaux avec 7 dynamos en tension. Les bons 
résultats obtenus ne prouvent pas sculement la valeur des dynamos, ils prouvent aussi 
la valeur du système employé. M. Cabanellas croit avoir le promier : dissocié complète- 
ment, en analyse et en synthèso, les fonctionnements générateurs et récepteurs; montré 
que la donnée alors usuclle de 2 dynamos identiques est nécessairement défavo- 
rable, parce que la Réceptrice, au moins, est dans de mauvaises conditions d'utilisation 
des matériaux; conclu qu'avec 2 dynamos la Réceptrice doit être différente de la Gé- 
nératrice, de façon que la chute de potentiel régenérée par la Réceptrice soit obtenue 
moindre. pas plus par diminution de la vitesse des déplacements du flux que par dimi- 
nution de la densité du flux, mais soulement par diminution de la surface des spires et 
du flux. Dans uno Communication faite par M. Cabanellas au Congres international des 
Electriciens en 1881, se trouvent le programme ct la discussion complète du système 
qui vient d'être appliqué au Transport avec 7 dynamos. Ce système perinet d'arriver 
simplement à réaliser le principo théorique précité, avec plusicurs exemplaires d'un 
mêmo type quelconque, en combinant les donnécs du Transport de façon que chaque 
unité, réceptrice comme génératrico, puisse travailler à l'unique régime allure-courant 
correspondant au maximum pratique de rendement et d'utilisation des matériaux. 

M. Cabancllas appelle l'attention de la Société de Physique sur un fait historique in- 
téressant : M. Fontaine a cru avoir cu, en 1873, à l'Exposition do Vionne, la priorité du 
fait et de l'idée d'un Transport avec deux dynamos; or, en 1853 et 1855, M. Bessolo, 
dans des brevets sur une dynamo pou pratique sans doute, a prévu et défini clairement 
toutes les applications des dynamos : navigation ordinaire, sous-marine ct aérienne; 
application à la traction sur chemins de fer et routes ordinaires avec sources électriques 
fixes et communication par rails ou conducteurs spéciaux; Transport de la force par 
deux machines; association do plusieurs machines; utilisation des chutes d'eau et du 
vent. 


VI. — Etude thermo-clectrique des phénomènes qui se produisent pendant le chauf- 
fage et le refroidissement de l'acier fondu, par M. Osmond. — M. Troost a présenté 


a l'Académie une Note de M. Osmond sur ses expériences exécutées dans le laboratoire 
de M. Le Chatelier à l'École des Mines. | 

Les phénomènes observés par MM. Barrett, Brinell, Lo Châtelier et Pionchon, sur la 
recalescence du fer dur, la transformation du grain de l'acier et la modification molé- 
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culaire du for pur, ont inspiré à M. Osmond la pensée de s'assurer si la recalescence 
était duo à la chaleur mise en liberté par la modification du for ou exigeait la présonce 
du carbone. 

L'auteur a employé un couple thermo-électrique platine-platine rhodié et le galvano- 
metre d’Arsonval pour l'étude du réchauffage et du refroidissement de tiges d’acicrs 
fondus de différentes duretés entre la température ordinaire ct 800°. 

Les expériences ont porté sur du fer 40,16 pour 100 de carbone et des aciers à 0,57 
ct 1,25 pour 100 de carbone; elles ont donné les résultats suivants : 

La température de recalescence s'élève quand la teneur en carbone augmento ct la 
température de transformation du fer s'abaisse de façon que toutes deux arrivent à 
coïncider dans l'acier dur. 

La rapidité du chauffage, de deux à dix secondes pour 1°, n’a pas d'influence sur la 
position des points critiques. 

Les points critiques s'abaissent au refroidissement quand il devient plus rapide; 
pendant la trempo vive, on n’apercoit plus aucune perturbation, la chaleur correspond 
aux transformations non effectuées dans l'acier. 

Les points critiques s'abaissent un peu quand on élève, entre 736° et 840°, la tempéra- 
ture initiale à partir de laquelle on abandonne l'acier au refroidissement. 

Pendant lo recuit après trempo, la chaleur latente de trempe se dégage progressive- 
ment et non brusquement, comme on pouvait le prévoir, connaissant le principo du 
revenu. 

L'auteur so propose d'étudier par cetto méthode l'influence des impuretés dans 
l'acior. 


VII. — Propriétés thermo-électriques des électrolytes, par M. Donlo. — M. W. Donle 
tire les conclusions suivantes de ses expériences sur les éloctrolytes rapportées dans 
les Annales de Wiedeman : 

1° La force thermo-électrique do la combinaison de deux électrolytes croit avec la 
différence do température des contacts; 

2° Les différences de potentiel croissent, en général, moins vite que les différences 
de température; 

3° La proportionnalité n’a lieu que pour une certaine concentration ; 

4° La force thermo-électrique de la combinaison croit, en général, quand la concen- 
tration de l’une des solutions diminue; 

5° Dans la combinaison d’un sulfate et d’un chlorure du mêmo métal, le sulfate formo 
le pôle positif, le courant passe, au contact chaud, du chlorure au sulfate; 

6° En général, le sens de la force thermo-électrique est le même que celui de la 
force électromotrice de contact; | 

7° Le sens de la force thormo-électrique entre des sels du même acide est de mêmo 
sens que la force électromotrice de contact des métaux correspondants. 


VII. — ÆÉlectrisation de la glace au frottement de l'eau, par M. Sohnke. — Les 
Annales de Wiedeman publient les recherches de M. L. Sohnke qui visent l'établisse- 
ment d’une théorie sur l'origine de l'électricité des orages. 

L'auteur a répété les expériences de Faraday tendant à prouver que l'eau devient 
négative par le frottement avec la glace, tandis que co liquide devient positif par son 
frottement avec tous les autres corps. 


— 452 — 


L'auteur a trouvé que, si la glace est recouverte d’eau ou est fondante, tout déve- 
loppement d'électricité cesse; il en a conclu que l'électricité qui se trouve sur le corps 
soumis au choc des gouttelettes n’a pas seulement été abandonnée par celles-ci, mais 
qu'elle est bien engendrée par le frottement. 

Afin d'appuyer ces conclusions par d'autres essais, M. Sohnke a d'abord reproduit 
avec de la glace les phénomènes étudiés par Quincke sur l'électricité développée par le 
passage des liquides peu conducteurs à travers les diaphragmes, phénomènes qui, ainsi 
que l'a montré Helmholz, se rapportent à l’électrisation par frottement ou par contact 
des liquides et des solides. 

L'auteur a fait circuler l’eau dans des tubes capillaires de glace, et a constaté à l’élec- 
tromètre à cadrans le signe négatif de Ja charge de l'eau et positif de la charge de la 
glace. 

Cette expérience délicate ne réussit pas toujours; aussi l'auteur a-t-il appliqué éga- 
lement la méthode de J. Elster qui développe les charges en dirigeant un jet d'eau 
contre unc plaque solide. 

Le jet a o™,006 de section et fait un angle de 15° avec la plaque qu'il frappe avec une 
vilesse de 20" à 25" par scconde. Les électrodes de platine sont placées dans le jet près 
du point de contact et à o™, 80 plus loin. 

Elster a montré que la correction due à la différence des frottements est très faible, 
de sorte que la différence des potentiels indiquée par l’électromètre ne laisse aucun 
doute; le verre, l'agate, la gommo laque, ete., deviennent négatifs ot l'eau positive; 
l'eau devient négative avec la plaque de glace. 

Ce fait est important pour la théorie de l'auteur, basée sur l'apparition simultanée, 
avant chaque orage, des cumuli (nuages formés d'eau ct de vapeur) et des cirri 
(nuages formés de particules de glace). 

Ces expériences de M. Sohnke sont encore intéressantes au point de vue théorique: 
elles paraissent infirmer les vues d'Edlund, puisque le courant qui nail par suite du flux 
d'un liquide dans un tuyau devrait provenir de l'entrainement de l’éther et de sa con- 
densation en aval. 

IX. — Augmentation de la portée des actions électriques, par M. Cros. — M. Charles 
Cros a présenté à l’Académie une Note sur l’augmentation de la portée des actions flui- 
diques et électriques. 

Partant de l'analogie entre les mécanismes des transmissions fluidiques (liquides o:i 
gazeuses) et des transmissions électriques, l’auteur a été conduit à comparer les diffu- 
sions des ondes électriques dans les grandes longueurs et, par suite, dans les grands 
volumes de fil conducteur, aux diffusions des pressions alternatives dans les grands 
volumes de fluide matériel, d'air par exemple. Si la grande capacité d'air est partagce 
en plusieurs capacités distinctes successives, séparées par des cloisons mobiles, les 
actions alternatives se transmettront sans se confondre aussi facilement. De même, en 
partageant la longueur de fil conducteur et, par suite, son volume en plusicurs parties 
reliécs par des condensateurs, on devra s opposer à la diffusion. 

C'est, en effet, ce que l'expérience a prouvé. En 1880, l’auteur avait allongé métalli- 
quemont le circuit d'un téléphone Bell jusqu’à ce que les sons téléphoniques fussent 
complétement étcints. Alors, un condensateur avant été intercalé au milicu de la lon- 
gucur du fil, aussitôt le son distinct a été transmis comme par un circuit représentant 
la moitié du circuit total. En coupant encore les deux tronçons à leur moitié et inter- 


posant doux nouveaux condensateurs, lo son des téléphones est revenu à l'intensité et 
à la netteté correspondant à ce raccourcissement nouveau. Les condensateurs placés 
aux deux bouts de la ligne ne produisent aucun effet. 

L'auteur signale que cette manière de concevoir les phénomènes électriques comporte 
des applications faciles à prévoir en télégraphie. Par exemple, des lignes coupées par 
un nombre suffisant de condensateurs produiront, par unité de temps, plus de signaux 
distincts que les lignes continues actucllement en usage. 


X. — Emploi méteorolosique du teléphone. — Lo Génie civil a signalé une applica- 
tion du téléphone à la prévision du temps. Il suffirait de relier les fils d'un téléphone a 
deux barres de fer fendues et ouvertes plantées dans un sol bon conducteur à 5" ou 6" 
l'une de l'autre. 

En arrosant de temps en temps le pied des barres avec uno dissolution de chlor- 
hydrate dammoniaque, on peut être prévenu dix à quinze heures à l'avance des pertur- 
bations atmosphériques. Les temps oragcux produisent une sorte de grésillement ca- 
ractéristique rappelant le bruit de la gréle fine sur un toit de zinc, et à chaque éclair 
correspond un coup net et accentué. 


XI. — Sur l'accroissement du nombre des coups de foudre. — L Elettricità publie 
des renseignements statistiques qui Lendraient à éteblir qu'en Saxe et dans Je duché de 
Schleswig-Holstcin le nombre des coups de foudre s’est quintuplé dans les cinquante 
dernières annécs. 

Malgré l'accroissement du nombre des paratonnerres, le nombre des coups de foudre 
a triplé en Bavière de 1844 à 1882, il a quintuplé à Lubeck et en général, pour l'Alle- 
magne, il s'est élevé dans la proportion de 1 à 2,75. 

La totalité de cette augmentation ne peut pas être mise sur le compte du progrès de 
‘Ja statistique; et du reste les Compagnies d'assurance allemandes cn ont fait Pobjet 
d’un chapitre spécial dont l'introduction ne peut être attribuéo à un défaut do calcul. 

On a invoqué l'augmentation toujours croissante des pièces métalliques dans la con- 
struction, mais précisément les habitations des campagnes, qui en sont dépourvues, sont 
les plus éprouvées par le fléau. 

Karsten donne pour cause le déboiscment sans expliquer le mode d'action de ce cocf- 
ficient. | 

Andries aborde le problème plus franchement en remontant aux conditions du déve- 
. loppement de l'électricité. Que l'on admette avee M. Luvini que léloctrieité soit pro- 
duite par le frottement de lair et des aiguilles de glace en suspension dans letmo- 
sphère ou par le frottement de l'air et de l'eau en gouttelettes ou en vapeur, selon 
l'opinion de MM. Lichbenow, Faye, Andries, toute cause qui augmente le frottement doit 
augmenter la production d'électricité. Or, depuis trente ans, l'Europe centrale s'est 
couverte de fabriques de toutes sortes qui lancent dans l'atmosphère des millions de 
mètres cubes de vapeurs, do fumées et de poussières. En Belgique, une nuée épaisse 
couvre tout le bassin de Charleroi; en France, de Givors à Saint-Étienne, les maisons 
sont couvertes d’une poussière noire; pour l'Allemagne centrale, à Essen, Bochum, 
Dortmund, Rurhost, ete., on est frappé de l’altération profonde de l'atmosphère. 

Toute proportion gardée, il en est de ces pays comme des éruptions volcaniques, où 
la colonne de fumée, de vapetir et do cendres est continuellement sillonnée de décharges 
électriques dues aux frottements qui s'y produisent. 
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Dans l'été de 1783, un épais nuage de poussière s’étendit sur l’Europe entière; il ve- 
nait des condres volcaniques des éruptions d'Islande et d'Italie; le nombre des orages 
et des coups de foudre subit une augmentation tout à fait en dehors de la moyenne des 
années précédentes. Oa remarqua aussi que ces orages étaient plus nombreux et plus 
forts dans les pays où le nuage était le plus épais. 

Jl y a lieu de rapprocher de cette théorie la coutume des habitants de la Floride, 
qui, lorsqu'ils souffrent de la sécheresse, mettent le feu à de grands espaces couverts 
d'herbes desséchées et produiraient ainsi des orages locaux qui leur donnent la pluie 


désirée. 


XIL — Effets de la foudre. — Nous trouvons dans les journaux suisses lo récit 
d'une observation faite le 27 juillet dernier, au sommet du Myten. Des ingénieurs ve- 
naient de placer un paratonnerre sur la maison de refuge que l’on a établie sur cette 
cime, élevée de 2000", lorsqu'un violent orage a éclaté. Ils virent bientôt que la tige du 
paratonnerre était enveloppée d'une gaine lumineuse. 

Ce phénomène, qui tenait à ce que La terre était insuffisante, aurait dû les avertir de 
ce qui allait leur arriver. En effet, un coup de foudre plus violent que les autres ayant 
éclaté, les poseurs du paratonnerre sentirent une secousse, qui les alarma tellement 
qu'ils prirent la fuite malgré le violent orage de neige qui tombait au dehors. 

Le seul remède à cette situation défectucuse était d'augmenter les contacts avec la 
terre, ou de prolonger la chaîne jusqu'à un cours d'eau. C’est probablement ec qu'on a 
négligé de faire après la panique que rapporte le journaliste suisse; de sorte que la ca- 
bane de refuge se trouve maintenant plus exposée que si l'on n’y avait pas placé de 
paratonnerre. 

Le phénomène constaté en Suisse, et dont les ingénieurs chargés de pourvoir à la 
sécurité des établissements placés à de grandes altitudes sauront faire leur profit, n'est 
d'ailleurs pas nouveau. Il a souvent été observé dans les stations météorologiques : les 
bâtons de voyage, les cheveux et la barbe des visiteurs et des expérimentateurs sont 
fréquemment l'objet de dégagements électriques lumineux d'une grande intensité, rap- 
pelant en petit lo feu Saint-Elme, bien connu des navigateurs. L'apparition de ces phé- 
nomenes doit toujours faire redouter surtout les chocs en retour et engager ceux qui 
les constatent à des précautions spéciales. 


XI. — Reyulateur de courant ou de difference de potentiel de MM. Golden et 
Trotter. — D'après I’ Electrical Review, le régulateur Golden et Trotter se compose 
d'un solénoide, monté soit en série, soit en dérivation, dont le noyau commande l'en- 
trainement de l'une ou l’autre des deux roucs paralleles qui comprennent entre elles 
un disque de friction, animé d'un mouvement continu de rotation emprunté à l'arbre 
de la dynamo. 

Les roucs entrainent elles-mêmes une vis sans fin qui déplace, dans un sens ou 
dans l’autre. un double contact mobile, de façon à intercaler plus ou moins de résis- 
tances dans le circuit des électros de la dynamo. L'équilibre n’a licu que pour le cou- 
rant ou la différence de potentiel prévu. 

Cet appareil est destiné surtout à suppléer aux irrégularités de marche du moteur 
mécanique, dans les applications à l'éclairage électrique; il se règle à 2 pour tov près, 
et pourrait sans doute être combiné pour se prêter à une plus grande précision. 
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XIV. — Sonde magnétique de M. Preece. — M. W.-H. Preece a fait une expérience 
analogue à celle qui a permis, il y a quelques années, à M. le professeur P.-G. Tait, 
d'Édimbourg, de localiser un morceau de fer dans la main d'un blessé; M. Tait avait 
utilisé les indications d’une aiguille magnétique légèrement suspendue. 

Dans l'expérience de M. Preece, il s'agissait de fixer la position d'un morceau d'une 
aiguille à coudre cassée ct restée dans la main. Ce morceau n'avait pu être retrouvé ; 
la balance d'induction du professeur Hughes indiquait bien sa présence, mais sans 
précision suffisante pour diriger l'extraction. M. Preece se servit d’une aiguille très 
fine, fortement aimantée, qu'il suspendit au moyen d'une bande étroite on papier ct 
d'un filament de soie; les déviations de l'aiguille indiquant toujours lo même endroit, 
l'incision fut pratiquée à cette place ct fit découvrir le petit morceau d'acier, long 
de 4", 


XV. — Appareil à fondre le plomb des piles secondaires de M. Rouby. — Fa 
Chronique industrielle signale les bonnes dispositions de la fonderie de plomb de la 
French electrical power storage, organisée par M. l'ingénieur Rouby. La chaudière, en 
fonte renforcée, d'une contenance de 5oo*s de plomb, repose au-dessus d'un foyer sur 
une couronne en fonte munic d'une rigole circulaire garnie de sable, dans laquelle peut 
s'engager un couvercle en tôle percé d'une ouverture pour l'introduction des sau- 
mons de plomb. Un système de deux tubes rectangulaires de fer, dont Pun est presque 
horizontal et l’autre est muni d'une louche à son extrémité, peut osciller à l’aide d'un 
long levier. A chaque oscillation, la louche émerge de la surface du plomb et verse 
son contenu dans un tube légèrement incliné, terminé par un orifice verscur. Les 
crasses sont écartées par le mouvement inverse, et les coulées sont obtenues tres 
pures. 

L'appareil comprend un espace clos, dont la température ost maintenue par récupé- 
ration; il est destiné au chauffage des moules et des saumons, qui y sont débarrass®s 
de toute trace d'humidité. L'appareil a fonctionné sans discontinuité pendant deux ans, 
avec économie de temps et de matériel; les louches ne sont pas exposées aux causes 
de détérioration rapide des procédés moins rationnels. 


XVI. — Chemin de fer électrique sur cables, système Chandler. — V Electrical 
World décrit le système de chemin de fer électrique de M. Chandler. Les véhicules sont 
munis en dessus ot en dessous de roues à gorge qui reposent sur deux cables tendus 
parallèlement dans un même plan vertical; les wagons, parfaitement guidés, ne sont pas 
exposés au balancement; enfin il n'est besoin d'aucun artifice pour fermer le circuit. 
comme, par exemple, l’artifice du croisement des fils auquel on a été conduit dans le 
telphérage Jenkin. 

Les poteaux sont placés à 9",10 l’un de l’autre: des potences en fer boulonnées por- 
tent les cables des deux voies; le câble supérieur, en acier, a 0",05 de diamètre, le 
cable inférieur est d'un diamètre de o™,025; la distance des cables est de 2", 30. 

Le moteur est placé dans la première voiture; il met en mouvement, par corde sans 
fin, une grande poulic calée sur le même arbre que la roue avant. Les freins sont éle:- 
triques et peuvent aussi se manceuvrer à la main. 

Pour parer aux accidents en cas de déraillements, une fourche est placéo sur les 
chapes des poulies et doit prendre le câble si les roues venaient à le quitter. 
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Le système a fonctionné à l'Exposition des Inventcurs de Philadelphie; il permettrait 
d'obtenir en toute sécurité des vitesses de plus de 40°" à l'heure. 

Les promoteurs proposent de relier, par des lignes de ce genre, les stations de sau- 
vetage pour les naufragés, de façon à étendre à toute la côto des Etats-Unis la protec- 
tion que l'on ne trouve aujourd'hui qu’en quelques endroits. 


XVI. — Transmission funiculaire équilibrée pour machines electriques, par M. Raf- 
fard. — M. Collignon, membre du Conseil de la Société d'encouragement pour l'industrie 
nationale, a donné la description des divers mécanismes équilibrés de M. Raffard pour 
tour à pédale, frein ou balance dynamométrique et pour volants. 

L'artifice de la transmission funiculaire consiste à introduire un troisième arbre, de 
facon que l'arbre du milicu, qu'il s'agit de faire tourner à grande vitesse, soit commandé 
à la fois par les deux autres arbres, et qu'il puisse tourner sans subir aucun frottement 
appréciable dans ses paliers. Il y a intérêt à reporter le frottement sur l'arbre qui tourne 
le moins vite. 

La maison Bréguct a adopté ce genre de transmission pour commander les anneaux 
induits des machines magnéto-électriques de laboratoire. qui font de 1800 à 2000 tours 
par minuto. 

M. Collignon a fait remarquer que ce système, qui date de 1875, est surtout avanta- 
geux pour les petites forces; cependant la maison Bréguet en a établi sur des appareils 
qui vont jusqu'à 100" par seconde. 

A Londres, M. Reckenzann emploie le système de M. Raffard dans ses installations 
pour des dvnamos actionnées par un moteur à gaz de 4 chevaux. Le fonctionnement a été 
tres satisfaisant aussi dans unc installation de 8 chevaux. 


XVII. — Telegraphie militaire. — Le Ministère de la Gucrre, à Berlin, vient de dé- 
cider que tous les sous-officiers de l’armée doivent apprendre à télégraphier. Les gar- 
nisons de Berlin, de Strasbourg et de Metz ont fourni chacune cent sous-officiers à la 
premiere écolo télégraphique. 

Cette mesure est à signaler. Il paraît néanmoins difficile, en raison du temps, des 
cfforts et de l'instruction préalable nécessaires pour former de bons télégraphistes, 
qu'elle puisse être généralisée d'une façen pratique dans une armée quelconque. Un bon 
télégraphiste, rompu aux difficultés du métier, rendra toujours plus de services réels 
que plusicurs opérateurs inhabiles. Il faut tenir compte aussi de ce fait que, même de 
bons télégraphistes perdent rapidement leur habileté lorsqu'ils renoncent pendant un 
assez long laps de temps à la pratique journalière et continue. Jusqu’a nouvel ordre, le 
système de spécialisation parait donc préférable, car il permet d'utiliser micux les apti- 
tudes constatées. 


XIX. — Le transport de la force en Amérique. — La station centrale Edison, de 
Boston, met à la disposition de ses abonnés de petits moteurs Sprague, auxquels elle 
fournit le courant électrique. Ces moteurs mettent en mouvement des appareils divers, 
tels que : ventilateurs, presses à imprimer, scies circulaires, etc. Mais une des applica- 
tions les plus intéressantes de ces petits moteurs à la Union Institution for Savings a été 
faite pour actionner un ascenseur. Il a 5 chevaux de force et fait fonctionner un ascen- 
secur pouvant enlever zoo*® environ; la vitesse de cet ascenseur est de 15" à la mi- 
nute. 
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Quoique le moteur soit constamment traversé par le courant de la station, sa dépense 
d'énergie est proportionnée au travail qu’il exécute. L'installation, comme on le voit, 
peut être très économique. Les résullats ayant été satisfaisants, le système tend à se 
généraliser. 


XX. — La lumière électrique au magasin du Bon-Marché. — Depuis un certain 
temps déjà, les grands magasins du Louvre et du Printemps emploient d’une façon 
complète la lumière électrique; le Bon-Marché n'avait pas encore osé s’aventurer dans 
la voie du progrès d’une manière franche et hardic, mais, voyant que son éclairage 
n'était pas en rapport avee sa réputation, l’administration de ce magasin vient de 
prendre une décision qui lui fait honneur. 

Quand l'installation actuelle sera terininée, elle comportera quatre machines Corliss 
d'unc force nominale de 150 chevaux chacune, ce qui donnera une force motrice totale 
de 600 chevaux. 

Pour le moment, il n'y a encore qu'une machine à vapeur de montée. Quant aux 
foyers adoptés, ils se composent de lampes à are Cance et de bougies Jablochkoff. 

Nous nous proposons de traiter avec plus de détails cette installation, aussitôt son 
achèvement. 


XXI. — Stations centrales d'électricité. — Ceux de nos lecteurs qui ont visité l'in- 
stallation électrique de l’Eden-Théatre ont dû être frappés du bruit et des trépidations 
provenant de la salle des machines. 

Cet inconvénient n'a pas été du goût des voisins de ce théâtre qui ont intenté un 
procès à son directeur, et le Tribunal leur a donné raison en condamnant ce directeur 
à isoler, par un large fossé, la machine à vapeur du reste des bâtiments, à l'établir sur 
un massif de béton, à surélever la cheminée à la hauteur de 46", en un mot, à prondre 
toutes les précautions nécessaires pour que les habitants des maisons voisines ne 
s'aperçoivent en aucune façon du fonctionnement des machines. 

Voilà donc un précédent juridique sur lequel ne manqueront pas de s'appuyer, dans 
l'avenir, les tribunaux qui auraient à trancher une question semblable. 

Ce précédent devra faire réfléchir les ingénieurs chargés de l'installation électrique 
d'un établissement quelconque et les engager à prendre des précaulions en conséquence, 
tant au point de vue de l'emplacement et de la disposition à donner aux machines, qu'à 
celui de la hauteur des cheminées destinées à l'écoulement dans l'atmosphère des pro- 
duits de la combustion. 

Cependant, le directeur de l'Eden n’a pas trop à se plaindre de la situation qui lui 
est faite, si on la compare à celle des organisateurs de la station centrale de Pad- 
dington, à Londres, qui sont à la veille de voir supprimer leur usine, sur une plainte 
idontique à celle qui a été faite à l'égard de l'Eden par les habitants du quartier de 
l'Opéra. 

Voilà donc une petite campagne qui s'ouvre contre l'établissement des stations cen- 
trales, que MM. les ingénieurs feront bien de méditer. 


XXII. — L'éclairage électrique à l’Opéra de Paris. — Depuis que l'électricité a 
remplacé le gaz à l'Opéra, on a constaté un abaissement notable de la température 
dans la salle pendant les représentations. En plein été, par 26° de chaleur en ville, on 
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a relevé le soir à Opéra, vers le milieu de la soirée : 20° à l'orchestre, 18° aux pre- 
mières loges, 20° aux secondes, 21° aux troisièmes ct quatrièmes galeries et 16° seu- 
lement aux cinquièmes loges, qui sont, il est vrai, en communication directe avec les 
ventilateurs du plafond. 


XXII. — Ze passage des fils electriques sur le pont de Brooklyn. — L'électricité 
sous la forme télégraphique et téléphonique fournit un très sérieux appoint à la Com- 
pagnie qui a construit le magnifique pont suspendu de Brooklyn, entre New-York et 
Brooklyn. La Compagnie reçoit une redevance de 150" par an pour chaque fil élec- 
trique traversant le pont, sauf pour ceux qui appartiennent à des services publics. 
De ce fait, elle a encaissé, l'année dernière, pour 292 fils, la somme respe:table de 
41 goo". 


XXIV. — Traction electrique des vehicules. — On se propose de construire à Buda- 
pest un chemin de fer électrique, qui relicra les partics centrales de la ville avec les 
tramways à vapeur des faubourgs. Chaque voiture sera munic de son propre moteur, 
et lo circuit sera formé par les rails. Le courant sera fourni par des dynamos et des 
moteurs fixes. 

Les tentatives de ec genre sont à signaler ct à encourager. Derniérement encore, des 
essais de traction électrique ont eu lieu à Paris, mais ils n'ont pas donné de grands : 
résultats et ont été peu suivis, il faut le reconnaitre. La faute en est surtout aux inno- 
vateurs dont les efforts sont louables, mais qui manquent un peu de nouveauté et 
d'imagination dans la manière de faire leurs essais. Il faudrait frapper quelque peu 
l'imagination du publie et répondre d'une façon originale à ses besoins de distraction 
ou de circulation, afin de donner la vogue à ces essais. Mais les expériences faites sont 
toujours les mèmes, et prouvant seulement, ce dont tout Ie monde est certain, que l'on 
peut utiliser l'énergie électrique sous une forme quelconque pour la traction des véhi- 
cules, on amène ainsi le public, même technique, à une indifférence relative plutôt 
nuisible quutile au progres de l'électricité. 


XXV. — Éclairage electrique des usines de MM. Peugeot frères à Falentigner, 
Herimoncourt et Beaulieu (Doubs). — L'éclairage de l'usine d'Hérimoncourt comprend 
800 lampes Edison, dont 400 de 16 bougies et 400 de 8 à to bougies. Ces lampes sont 
placées sur 22 circuits alimentés par 2 machines système Thury, mues par des mo- 
teurs à vapeur. Les circuits extérieurs sont en fil nu tendu sur isolateurs, les circuits 
intérieurs au contraire sont parfaitement isolés. 

L'usine de Beaulicu est éclairée par 200 lampes Swan de to et 16 bougies, alimen- 
tées par une machine Thury que meut une turbine. Dans cette usine est montée une 
installation spéciale pour l'essai des lampes à incandescence. 

Enfin l'usine de Valentigney est éclairée par too lampes Edison de 16 bougies. Cette 
usine posséde en outre une installation complete de gaz au pétrole, mais ce dernier 
éclairage est irrégulier et les inconvénients qu'il présente tendent à le faire remplacer 
peu à peu par la lumière électrique. 


XXVI. — Eclairage électrique de la ville de Contich. — La Municipalité de Con- 
lich, dans la province d'Anvers, vient d'accorder à la Société d'exploitation d'éclairage 
et de force motrice la concession de l'éclairage électrique de cette commune. 
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La concession comprend l'éclairage des habitations particulières, pour lequel les 
souscriptions individuelles dépassent actuellement le chiffre de 300 lampes à incandes- 
cence, et l'éclairage des voies publiques qui se fera au moyen de lampes à arc. Le 
matériel installé chez les abonnés sera payé à raison de 20" par lampe, dans les instal- 
lations comprenant de 1 à 5 lampes, 18% de 6 à 25 lampes, 16" de 26 à 5o lampes, et 
13" par foyer lorsque l'installation comportera de 51 à roo lampes à incandescence. Le 
prix do l'éclairage est fixé à o!",of par heure et par lampe de 8 à to bougies, à of.o> 
pour les lampes de 16 à 20 bougies, et à o!",12 par heure-lampe de 40 à 5o bougies. 
Pour les foyers à arc, l'abonnement a été consenti au prix de of, 4o par heure et par 
fover de 500 à 1000 bougies, et à off 50 ou of 55 par foyer de 1500 à 2500 bougies. 

En outre, la même Société a passé plusieurs contrats particuliers pour la transmis- 
sion électrique de la force à distance; deux de ces contrats stipulent, chacun, le trans- 
port de 300 chevaux-vapeur. 


AXVU. — L'éclairage des Dardanelles (extrait du Cosmos). — Les autorités mi- 
litaires de l'Empire ottoman complètent l'armement des forts des Dardanelles en y fai- 
sant disposer des appareils d'éclairage électrique. Les premiers établis sur les hauteurs 
de Siddul-Bahar, à l'entrée du détroit, ont donné des résultats si satisfaisants qu'il est 
décidé que tous les forts sans exception en seront munis. 


XXVII. — Réveil téléphonique automatique. — La Compagnie des téléphones. à 
Bruxelles, a dernièrement introduit, dit F Electricite. un nouveau service, qui consiste à 
fournir aux abonnés qui en font la demande une sonnerie électrique dans leurs cham- 
bres à coucher. A une heure convenue, ces sonneries sont actionnées du bureau een- 
tral, et réveillent abonné qui est forcé de se lever pour tourner un commutateur el 
arrêter la sonnerie. 

L'idée est ingénicuse ct d'une application évidemment facile. Elle n'est d'ailleurs 
qu'un cas particulier de la transmission de l'heure à domicile par l'électricité. N'eût-elle 
pour résultat que d'aider au développement de la téléphonie qu'elle demanderait à être 
encouragée. Un réseau téléphonique, il faut bien le reconnaitre et le dire, est surtout utile 
lorsqu'un très grand nombre de personnes sont mises par lui en relations faciles et 
continues, et, tout évident que puisse paraitre ect axiome, « c'est le nombre des abonne- 
ments à un réseau téléphonique qui erée la multiplicité des abonnements ». Tout ce qui 
peut engager les intéressés à se faire inscrire (et l'innovation do la Compagnie des té- 
léphones à Bruxelles en est un exemple) doit done être recherché et mis en pratique. 


XXIX. — Les compteurs d'électricité. — Les usines centrales d'électricité destinées 
a l'éclairage publie se développant de plus en plus, il est intéressant do connaître le 
système de compteur généralement adopté. En Amérique, particulièrement à New-York 
et dans les installations si nombreuses de ce pays, le compteur Edison a été toujours 
le seul employé à la satisfaction générale des abonnés, l'expérience indiquant une con- 
cordance constante entre la dépense d'électricité relevée au compteur cet la durée com- 
parée de l'éclairage. 

La municipalité do Berlin, après avoir essayé divers compteurs, a recommandé ré- 
cemment et adopté pour les usines centrales de cette ville le compteur Edison à 


plaques de zinc. 
A Milan, l'usine d'électricité qui fonctionne depuis 1882 a été amenée à n'employer 
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exclusivement que des compteurs électrolytiques; elle a renoncé aux systèmes magné- 
tiques ou autres en faveur du système Edison. Plus récemment, à Saint-Étienne, à la 
suite de nombreux essais, les compteurs Edison ont été adoptés. 

La description et la comparaison des compteurs d'électricité est en ce moment une 
question de grande actualité technique ; les éléments en sont épars dans les traités spé- 
ciaux et il est fort souhaitable qu'une plume compétente en présente une monographie, 
dont la lecture et l'étude seraient certainement bien accueillies du public. 


XXX. — L'éclairage de la statue de la Liberté a New-York. — Le 28 octobre der- 
nier, l'ile de Bedloe était en licsse : on y célébrait l'inauguration de la statue de la 
Liberté éclairant le monde, duc au ciscau de notre cotnpatriote Bartoldi. 

Si lattente de cette inauguration a été longue, la fête n’en a été que plus enthousiaste. 

Est-il nécessaire de rappeler les vastes dimensions de cette œuvre gigantesque? 
Nous ne le pensons pas, tout le monde a pu l'admirer à Paris. 

Disons seulement, pour rafraichir la mémoire de ceux qui pourraient l'avoir oublié, 
que la torche qui couronne l'édifice peut contenir douze personnes, et que la tête de 
la statue peut recevoir une cinquantaine de personnes. 

Cette statue, construite dans les ateliers de la maison Eiffel, est composée de 
feuilles de cuivre martelé, d'une épaisseur de a™™, 5, et maintenues par des barres de 
fer et des nervures en cuivre, le tout soutenu par un canevas ingénieux de poutres. 

Pour une Liberté éclairant le monde, il était inadmissible qu'on se servit d'un autre 
moyen que l'électricité. 

Quand ce moyen fut résolu, il restait un problème assez difficile à résoudre : c'était 
la manière dont serait fait cet éclairage. 

Il s'agissait, en effet, d'éclairer entièrement la statue, et ensuite d'utiliser la torche, 
qui devait faire office de phare. 

La solution définitive de ce problème n'a été trouvée que tout dernièrement. 

Le svstème d'éclairage électrique était encore unc question à débattre, lorsque 
M. E.-H. Goff, de New-York, président de l'American Electric Manufacturing C°, fit 
cadeau de toute l'installation nécessaire pour cct éclairage. 

En présence d'un don aussi princier, le choix était tout trouvé, et c'est le système 
américain qui fonctionne à l'ile de Bedloe. 

On avait d'abord songé à n'éclairer que la tête de la statue, puis l'ingénieur de la 
Compagnie susnommée, M. James J. Wood, proposa d'éclairer entièrement la statue 
en plaçant quatre foyers de 6000 bougies aux quatre angles du piédestal et d'installer 
au-dessus de la torche, dans un cercle d'un diamètre de 2" environ, dix foyers de 
6000 bougies chacun. 

Ces foyers eussent été supportés par un cadre léger en acier, placé à 1", 50 environ 
au-dessus de la torche; on aurait, en outre, disposé deux foyers à l'intérieur de 
celle-ci, qu'on devait percer de plusieurs œils-de-bœuf en verres de couleur. 

Mais ce projet, s'il avait été adopté, aurait eu le grave inconvénient de gêner la na- 
vigation par l'éclat d'une lumière trop vive. 

C’est alors que la Commission des phares décida de placer cinq foyers de 6000 bou- 
gies dans les angles du fort Wood, sur lequel se trouve le piédestal, et d'installer les 
dix autres foyers à l'intérieur de la torche percée de trente trous sur deux rangées. 

On craignait que la chaleur, développée dans un espace aussi restreint, n'eût une 
influence fâcheuse sur le bon fonctionnement des lampes, mais il paraît qu'il ny a rien 
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à craindre, au dire du lieutenant Mills, qui a surveillé l'installation, et ce, grace à la 
puissante ventilation de la torche. 

Le fonctionnement des lampes est assuré par unc machine à vapeur de 5o chevaux, 
type Armington et Sims, actionnée par une chaudière tubulaire horizontale de 6o che- 
vaux, présentant tous les derniers perfectionnements. 

La dynamo de la Compagnie américaine présente également les derniers perfec- 
tionnements en son genre, et les essais ont démontré qu'elle est capable de se régler 
automatiquement dans les circonstances les moins favorables. 

La machine peut alimenter, à 875 tours, quinze lampes de 6000 bougies avec 30 am- 
pères et une force électromotrice de 700 volts; sa résistance est de 3°", 5. 

L'énergie électrique totale produite est de 32 chevaux, et le travail dépensé sur la 
poulie de la dynamo est de 35 chevaux; l'énergie électrique par lampe est de 1%, 53, 
et le rendement de la machine est de gt,5 pour too. 

Les lampes employées sont du type ordinaire de la Compagnie américaine. 

Les charbons sont recouverts d'une couche de cuivre. 

La force électromotrice par lampe est de 38 volts. 

On n'ignore pas combien de difficultés sérieuses a dû présenter une installation élec- 
trique de co genre; le dernier mot n'est peut-ètre pas encore dit, et l'expérience peut 
encore faire surgir quelque désidératum; en tout cas. le résultat est des plus satis- 
faisants, et la Science électrique vient de prouver qu’elle scule était susceptible de réa- 
liser le symbole que représente la statue de Vile de Bedloe. 


s 


Exposition de Toulouse. 


La ville de Toulouse prépare pour 1887 une Exposition nationale placée sous le pa- 
tronage de l'État, qui s'ouvrira le 15 mai et se fermera le 15 octorbe. 

Les produits de la France, de l'Italio, do l'Espagne, du Portugal et de leurs colonics 
seront admis à l'Exposition, dont les bâtiments et galeries couvriront une surface de 
25 000 "1, 

Le onzième groupe, comprenant les classes 78, 79, 80 ct 81, est spécialement affecté 
à la Science et aux industries électriques. Dans ce groupe, toutes les nations seront 
admises à exposer. 


BIBLIOGRAPHIE. 


Les laboratoires electriques et les appareils qu’ils comprennent, par A. Neumayer 
(HARTLEBEN, Bibliothèque électrotechnique, t. XXXII). 


Sous ce titre, M. Neumayer publie une description fort détailléo et complète de la 
plupart des instruments do mesure électrique utiles à un laboratoire : lunettes et 
échelles, électromètres, galvanometres, électro-dvnamomètres, sources électriques de 
toutes natures, caisses de résistances, ponts, commutateurs et instruments accessoires. 
Les divers types de chaque apparcil réalisés par les différents constructeurs de tous 
les pays sont successivement décrits avec discussion des qualités ou défauts qui les 
distinguent, et il est intéressant de signaler la mention toute spéciale et fort méritée 
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que Fauteur a faite des excellents instruments sortis des ateliers de nos principaux 
constructeurs français. 

Le dernier Chapitre traite plus particulièrement la question de l'installation du labo- 
ratoire. L'auteur y indique les dispositions et l'agencement qui lui semblent devoir 
assurer les meilleures conditions de commodité et d'utihté, et, apres avoir décrit une 
sorte de laboratoire type qu'il propose comme modèle, il indique les dispositions par- 
ticulières qui permettront d'installer certains laboratoires à but restreint, tels que des 
cabinets de mesuro pour fabricants de machines, pour installations télégraphiques ou 
téléphoniques, pour observations d'électricité atmosphérique, ete. 

En résumé, l'Ouvrage est surtout fort intéressant par le grand nombre de descrip- 
tions d'appareils qu'il réunit. Il rendra de grands services aux physiciens et aux indus- 
tricis qui désireraient se monter un Laboratoire. 


L'electricité et le magnétisme dans l'antiquité, par le D° Alf. Ritter von Urbanitzky 
(CHARTLEBEN, Bibliothèque électrotechnique, t. XXXIV). 


Frappe de ce fait, que tous les Ouvrages historiques relatifs à Pelectricité et au ma- 
#nétisme demeurent muets sur la période comprise entre les observations de Thales 
de Milet, au vi siecle avant notre ere, et les premières années du xvu siècle, l'auteur 
entreprend de combler cette lacune et expose une étude très approfondie des notions 
que possédaient les Anciens sur quelques phénomènes électriques ou magnétiques. Les 
différents Chapitres résument tout ce quia été écrit dans l'antiquité et au moyen áge. 
relativement à la pierre d'aimant, à la boussole, à la déclinaison et l'inelinaison, aux 
propriétés électriques de lambre, aux aurores boréales, à la foudre. On y trouve réunis 
des documents fort curieux sur toutes les théories émises par les philosophes grecs ou 
romains, au sujet des attractions magnétiques et électriques, de la formation des orage: 
et de l'électricité atmosphérique. Cette œuvre n'intéressera pas seulement les physi- 
ciens, clle méritera tout autant l'attention des érudits. 


Short lectures to electrical artisans; par G.-A. FLEMING. 


° 

Le D" Fleminga publié sous ce titre l'ensemble des conférences qu'il a faites aux em- 
ployés ct ouvriers de la maison Crampton. Ces conférences, au nombre de neuf, ex- 
posent en les résumant les principes élémentaires et les lois qui régissent l'électricité: 
on y trouve, habilement mis à la portée des lecteurs sans instruction scientifique préa- 
lable, tout ce qui peut permettre a des ouvriers électriciens de comprendre les engins 
qu'ils ont à manipuler et de se rendre comple des principaux phénomènes dont ces en- 
gins sont le siège. L'Auteur n'a pas craint de toucher à des questions abstraites et l'a 
fait notamment avec beaucoup de clarté dans la définition des unités. 

Cet Ouvrage est un manuel pratique fort utile. 


L’aurore boréale ; étude générale des phénomènes produits par les courants électriques 
de l'atmosphère; par M. S. Lemström, Professeur de Physique à l'Université d'Hel- 
singfors. Paris, Gauthier-Villars; 1886. 


Dans cette étude complete et approfondie des phénomènes électriques de l'atmosphère. 
l'auteur, qui a fait partie de l'expédition dirigée par M. Nordenskiöld et habite une ré- 
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gion où ces phénomènes se reproduisent fréquemment, élucide avec une indéniable 
autorité tout ce que nous savons et ce qu'il est permis d'admettre sur la cause et la 
nature de l'aurore boréale. 

L'apparence sous les formes les plus variées de l'aurore boréale, sa périodicité, son 
étendue géographique, sa hauteur au-dessus de la surface de la Terre sont l'objet des 
quatre premiers Chapitres de l'Ouvrage; deux autres Chapitres traitent du magnétisme 
terrestre, des effets et de la nature de la lumière produite par les aurores polaires. Plus 
loin. l'auteur donne l'explication scientifique du phénomène ct recherche son origine; 
enfin, après avoir étudié le rôle de l'électricité atmosphérique, la fréquence des lueurs 
autour des pôles de la Terro et l'effet des courants électriques de l'air, il donne la 
théorie actuelle de l'aurore polaire. 

I] n’est de doute pour personne aujourd’hui, dit M. Lemström, que l'aurore boréale 
n'ait la même origine que l'éclair. Tous les deux proviennent des mouvements de I'clec- 
tricité dans l'atmosphère : celle-là résulte des mouvements lents, celui-ci des mouve- 
ments violents. Il existe, d'ailleurs. un intermédiaire entre ces deux manifestations si 
différentes de l'électricité atmosphérique, c’est l'éclair de second ordre, ou éclair de 
chaleur, qui proviendrait d'un mouvement électrique plus lent que celui de l'éclair. 
mais plus rapide que celui de la lumière polaire. 

Aussi l'auteur distingue-t-il trois espèces de mouvements de Pélectricité dans Tat- 
mosphère, se rapportant aux trois formes de manifestations connues : T'éclar du ton- 
nerre, Yéclair de chaleur et Yaurore boréale. 

La lecture du tres intéressant Ouvrage de M. Lemstrom est faciloment accessible au 
plus grand nombre et rendue très attrayante encore par la présence de quatorze belles 
planches en couleur ct des figures originales intercalées dans le texte. 


L'éclairage dans la ville et dans les maisons, par M. Ph. Delahaye, Ingénieur, ancien 
Élève de l’École Polytechnique. 140 figures dans le texte et 9 planches hors texte. 
Bibliothèque de la Nature. G. Masson, éditeur, Paris ; 1887. 


La bibliothèque de la Nature, qui compte déjà toute une série intéressante de Vo- 
lumes de science et d'excellente vulgarisation, vient de s'enrichir d'un nouveau livre, 
signé du nom connu et estimé de M. Ph. Delahaye. On sait avec quelle compétence ce 
savant ingénieur tient la plume dans plusieurs journaux et revues techniques, no- 
tamment à la Revue industrielle; aussi est-ce avec une autorité complète qu'il a aborde 
la tâche de résumer, avec l'aide de nombreuses et belles illustrations, la question de 
l'éclairage dans la ville et dans la maison. Sujet important s'il en fut, car l'art de 
l'éclairage, c’est-à-dire l’ensemble des moyens propres à produire des foyers lumineux 
qui remplacent pendant la nuit la lumière du soleil, répond à la satisfaction d'un besoin 
qui, comme le dit justement M. Delahaye, a toujours été l'un des plus impérieux de 
l'espèce humaine. 

Après quelques considérations historiques et générales, l’auteur passe successive- 
ment on revue l’utilisation des corps gras, des huiles végétales, des huiles minérales, 
du gaz d'éclairage, que le consommateur peut fabriquer lui-même, grace à d'ingénieux 
appareils et de celui que fournissent les compagnies gazières. Puis voici l'éclairage 
électrique dans la maison et sur la voie publique par les piles, les machines à courants 
continus ou alternatifs, les accumulateurs et les génératcurs secondaires. Ces sujets 


— 464 — 


si divers et si actucls sont résumés avec une netteté ct une facilité de compréhension 
absolument remarquables. 

Le dernier chapitre de l'Ouvrage est consacré à la description d'une série d’applica- 
tions utiles de l'éclairage, phares et bouées, ports de mer et navires, guerre et marine 
militaire, théâtres, magasins et ateliers, mines el travaux souterrains, chemins de fer, 
et enfin éclairage au laboratoire par la lumièro oxyhydrique, le magnésium et les corps 
phosphorescents. 
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ERRATA. 


(Mémoire sur la Theorie mecanique des piles, par M. G. Chaperon, 
inséré dans le Bulletin de novembre 1886.) 


Page 383, ligne 5 de la note, au lieu de température chimique, “re chaleur chi- 
mique. 

Pago 385, ligno 12, au lieu de départ complet de l'eau et du sel, kre départ de la 
dissolution et du sel. 


pts POS) 
Page 385, lignes 9 et 16, au licu de f(w), lire p(w). 
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